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Rec urednika H Paiioplikum 


Odgovoniost ^ovi’kci pred poiomcinui i hiidiicnoSdii 
dams je veda nego ikada. ..Zendju ne misledujemo od 
svojih rodiielja, zeiiitju pozajmljujemo od svoje dece . " 

kaie siara afridka poslovica, miidra izreka koja je 
sioiiiuiiiia modernih Nosiradamusa posliiiila kao moio 
u projekiti ..2100 . pride iz biidudeg veka". Poput 
Sehcrezade. ..Calaksija" ii ovom broju prica pricii 
ravremeiiog proroSiva i pozdravijci optimizam iiaiidnika 
koji sn uprkos miSljenju da je s\’aki pogled iinapred 
dalji od pet godiiia sinejitrija, lirabru i s verom 
pogledali ti slededi vek ii kojem dc bid iepo, disio. 
ljudski . . . 

..Izviiii, lako sam nelinearaii", kaze ciuilac koji se do le 
mere idenlifikiije sa raciiitarom da izmedti Nj. V. 
Radiinara i sebe ne pravi hilnit razlikii. Pretnu 
ozbiijnim zapazanjima liidista je sve manje. a sve vide 
onili koji vole lehnoloSkn revoliicijii. U ime te nove 
isiorijske Ijiibavi luisiao je ..Calaksijiii" dccembarski 
dosije ti kojem dete pronadi rafimarski vremeplov. 
slivaiiii kako j'lmkcioniSe ra divnu masina i saznad 
dokle ide koinpiiirerski krindnal. 

Film nikada ncde bid oiio dto je bio, harem nede bid 
onda kado projeki roialnog medija, pa i loralnog 
' hioskopa. posume savrSen. Ono po demii de se. uprkos 
lelmoloskom tisavrSavaiijii ilu'zije tivek razlikovad jesie 
filmska prida kojoj je sve dozvoljeiio. uiko da je krdcnje 
zakona iilvrdenili u uauci i pozeljno. Ni Vaki kudu nede 
hiii ono dro je bila, onda kada (ne)obidni inierakdvni 
kompaki disk poslane Vas ucilelj. zabavijad. partner. 
Uz pomod obidnog daljinskog upravljada bide mogiida 
simiilacija iivoia. Da Ii demo doziveti sva ra ciida? Du 
Ii demo prisiisivovad konacnoj potvrdi oikrida nove 
planeie ii MIediwm pum. oikrida novog ohiika zivota ii 
trojnom sisiemii Alfa Keniaiir, potvrdi hipoteze o 
nepre.stanom uvedanju Zemlje? Ova tilia zebnju u svima 
nama izazvana je saznunjem da nismo vedni. Ima pimo 
razloga da kazemo da je nada smrinosi dobra stvar, da 
bi beskrujni livot bin iwpodiiodijiv i da je konacnosi ta 
zbog koje smo iivi. Ipak. smrl nas plosi. taman toliko 
da nismo it stanju da se sa njom miidro pomirimo. 
Svejedno, to nije razlog da .se ne suocimo sa saznanjima 
o smrri i smrlnosli. pa makar kako to zviidalo siradno. 
Na rill Makedonije nekada je bilo kao u Africi, kaitt 
paleoniolozi a pridi o heksivu na jug. U Africi je sve 
drugadije. mozda zaio .dto je najsiarije . . . Kao dio 
vidile, ..Calaksija" i ovog meseca irazi od Vas luijvide 
— da mislile, zamislile. i saznale. To nije najleze, a jeste 
najlepde. ■ 


□ Sanja Cosid 
zamenik gl. i odg. urednika 


DAN MIHAILA PUPINA 


Cetvrii oktobar 1991, godine 
proglaSen je u ameridkoj dr2avl 
Pensllvaniji za Dan Mihaila Pu- 
pina. Ovu vest saznajemo iz 
proklamacije koju je povodom 
Dana Mihaila Pupina izdao I pot- 
pisao guverner Pensilvanije Ro- 
bert P. Kejsi a u kojoj se kaie 
da iiMihailo Pupin, naubnik, pro- 
nalazab, ubitelj i vizionar" spada 
u svetle primere duha ameriike 
imigraclje. U kratkoj biogratiji na- 
vodi se da je doSao u prvom ta- 
lasu srpske emigraclje I u blnje- 
nlcama o sludfranju, profesuri I 
naubnom radu na polju X-zraka. 
telegrafije I telefonije, dominira 
Ion ozbiijne pocasli boveku biji je 
iivol obelezen potragom za zna- 
njem, izuzelnim pronalascima, 
sjajnom karijerom. Pensilvanija 
se ponosi binjenicom da Je bila 
dom ovakvom boveku i mnogim 
drugim srpskim Amerikanclma 
koji su dali veliki doprinos na- 
preiku Amerike. ■ 


Apvernur'a tPffICF 



HOLOGRAM OTKRIVA STRUKTURU 
KRISTALA 


PiZfban sa Wisconsin Univerzile- 
ta su po prvi put iskoristili elek- 
tronsku holografiju za ispitiva- 
nje struklure kristala. Rentgen- 
ska krislalografija predstavija 
najbeSbe koriSbeni metod za do- 
bijanje informacija o atomskoi 
strukluri kristala, i to u tonni di- 
frakcionih bare dobijenih propu- 
Slanjem X-zraka kroz kristal. Di- 
(rakclone bare, medutim, opisuju 
samo prosebne pozicije atoma u 
kristalnoj rebelki, all ne i tabnu 
poziciju pojadinih atoma, lako da 
je tim melodom nemoguce de- 
leklovati lokalne promene u kri- 
stalnoj strukluri, kao bto su ne- 
dostajuci atomi, Ovaj metod je. 
uz to, ograniben samo na slme- 
Iribne kristale. 

Osnova holografske leorije 
se zasniva na mogucnosti „o- 
svelljavanja" kristala elektronima 
radi dobljanja elektronskog holo- 
grama koji bi sadrzao trodimen- 
zionalne informaclje o alomskoj 
strukluri kristala. Do sada to ni- 
kome nije poblo za rukom, pr- 
venstveno zbog tebkoba u foku- 
siranju elektrona pomocu sobiva 
— iz istog razloga nije mogla biti 
koribbena ni elekironska mlkro- 
skopija. Fizlbar Dllano Saldin i 
njegove kolege su uspell preko 
neblo drugabijeg pristupa: iskori- 
stili su eiektrone unutar kristala 
za pravijenje holograma. Kon- 
vencionalni hologram! se zasni- 
vaju na talasnoj prirodi svella < 
dobljaju pomobu rekombinacio- 
nog laserskog zraka podeljenog 
u dva zraka: objektni. koji osvet- 
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Ijava objekal, i referenini. Sam 
hologram predstavlja inlerleren- 
cionu iaru lormiranu na mestu 
ponovnog susreta dva zraka. 
Saldin i njegove kolege su isko- 
ristill talasne osobine elektrona 
umesto svella I tako dobill inter- 
ferogram dva elektronska lala- 
sa. 

Reterentni talas u ovom slu- 
6aju saCInjavaju elektroni izba- 
£eni iz atoma objekta lzba£eni 
bombaidovanjem (olonima. u 
ovom sluSaju X-zracima. Drugl 
natin, primenjen za dobijanje Ki- 
kufiljevih Sara podrazumeya 
osvetijavanje atoma spoljaSnjim 
eleklronsklm zrakom, pri 6emu 
sa li etektroni neelasticno odbi- 
jaju od atoma i ponaSaju kao da 
su IzbaCeni iz njih. Neki od ovth 
elektrona se odbtjaju od sused- 
nih atoma I tormiraju objektni ta- 
las. Inerlerenciona Sara koju 
obrazuju objektni i relererttni ta- 
las se detektuje na fluorescen- 
tnom ekranu i snima na video 
Iraku. 

Cinienica je da su Kikudijeve 
Sare blvale snimljene i ranije, ali 
ih jednostavno niko nije shvatao 
kao hologram. SuStina Saldino- 
ve ideje je u tome da ako ove 
Sare zaista predstavljaju holo- 
gram, onda bi bilo mogude de- 


kodovatl Ih na isti nadin kao i 
konvendonalne holograms. Da 
bi se ovo ostvarilo. takav holo- - 
gram treba osvelliti nedim vrio 
slidnim relerentnom talasu — 
konvencionaini hologrami se 
osvetljavaju relerentnim talasom 
i tako daju utisak trede dimenzl- 
je. Kad su uneil Kikudijevu daru 
u kompjuter, dob'li su dvodimen- 
zionalne preseke kroz objekat. 
KoristecI dobro poznatu kristal- 
nu strukturu za eksperiment, Is- 
tradivadi su bill u mogudnosti da 
potvrde kako dobijeni rezultali 
zaista predstavljaju pozicije ato- 
ma u kristalu (oznadeno krstici- 
ma na slikama). 

Slededa stepenica koju ce 
ovaj tim preduzeti je koriddenje 
specifidnih vrsta svetlosti radi 
pobudivanja elektronske emisije 
iz odredenih vrsta atoma. Na 
primer, osvetijavanjem hemoglo- 
bins odgovarajucom talasnom 
duzinom, bili bi pobudeni samo 
atom! gvo^da i emitovali elektro- 
ne, dto znadi da bl gvozde na taj 
nadin ..osvetlilo" vaoma kompli- 
kovanu strukturu kojom je okru- 
2eno. Tako dobijeni trodimenzio- 
nalni snimak bi konadno mogao 
da pruil dragocene Informacije 
o hemijskom ponadanju celog 
hemoglobina 


ma. Na primer, prema ranijim te- 
stovima, izvedenim u australij- 
skim vazdudnim tunellma, repne 
povrdine nisu potrebne, dok su 
leslovi izvedeni u sovjelsklm tu- 
nelima doveli do zakijudka da su 


Elektronika projeklovana po 
ugledu na gradu ljudskog mozga 
de od sledede godine zameniti 
klasidne kompjutere u koniroli 
eksperimenata sa fuzionom 
ener^ijom u Kulam (Culham) La- 
botatoriji u Oksfordu. Obe bri- 
lanske fuzione madine, odnosno 
lokamaka, se nalaze u Kulamu: 
to su JET (Joint Europian To- 
rus), najveci tokamak na svelu i 
Compass (COMpaci Assem- 
bly), eksperimentalna madina 
koja de predstavijali prvi toka- 
mak u svetu pod delimidnom 
kontrolom neuronske mreze. 

Compass je zatvoren od 
aprila, a novo otvaranje je pred- 
videno za decembar, ovog puta 
sa hovom reakcionom komorom 
razliditog oblika, istom kakva je 
ugradena t u JET. Novi oblik ce 
istrazivadima pruziti vece mo- 
gucnosti za izbor usiova u samoj 


ipak neophodne. Sovjeti, po re- 
dima deta HOTOL projekta, ima- 
ju vide iskustva u ovakvim pro- 
jektima I to je bio glavni razlog 
ove saradnje.H 


Na tai nadin se postize „osloba- 
danje" vodonikovih jezgara od 
elektrona i obrazovanje jonlzo- 
vanog gasa, odnoano plazme. 
Jednom Jonizovana vodonikova 
jezgra se medusobno sabljaju 
pod dejstvom snadnog pritiska i 
magnelnog poija: u tom procesu 
se obrazuju helljumova jezgra i 
oslobada vidak energije. 

plazma se obidno sablja u 
razlldite oblike dejstvom vide 
magnetnih poija; komora u toka- 
maku najdedde ima kruzni po- 
prednl presek sa plazmom koja 
poprima Isti oblik- Nova komora 
ugradena u Compass ima po- 
predni presek u obliku slova D i 
sposobna je da formira nekollko 
razliditih oblika plazme, ukljudu- 
judl i uobldajeni krudnl kao i oblik 
zrna pasulja. Ova promena obli- 
ka je diklirana dinjenicom da je 
mogude postidi visi pritisak i 


NEURONSKE MREZE ODRZAVAJU OBUW 
PLAZME 




Kompanija British Aerospace se 
priprema da zapodne sa novom 
serijom eksperimenata u vazdu- 
dnlm tunellma u Sovjetskom Sa- 
vezu kako bi redila odredene 
probleme oko dizajna novog 
svemirskog aviona HOTOL. Pre- 
ma originalnom konceptu, HO- 
TOL treba da predstavlja sve- 
mirsku letelicu koja bi uzletala 
kao klasidni avion I ulazita u or- 
bitu u jednom stepenu. Eksploa- 
tacija lakve letelice bi bila mno- 
go isplativija od klasicnih, pre 
svega zato dto bi se izbegli 
ogromni trodkovi lansiranja, ali 
de zato njen razvoj biti izuzetno 
skup. Zbog toga je verzija na ci- 
jem se razvoju Irenulno radi na- 
zvana „prelazni HOTOL". 


Umesto uzlelanja sa piste, 
ovu letelicu de do visine od 9 ki- 
tometara nosili sovjetski tran- 
sportni avion Antonov 225, tre- 
nutno najvedi avion na svetu, 
Sadadnja verzija nije tako ele- 
gantna kao dto de biti konadna 
— bududi da se lansira sa avio- 
na iznad najguddeg sloja atmos- 
lere, aerodinamidki zahtevi su 
bill znalno bladl. Po odvajanju 
od aviona-nosada. letelica de 
nastaviti put uz pomoc sopstve- 
nih motora projektovanih na bazi 
sovjelskih motora koriddenih u 
lelelici Energiia. 

NajnovijI testovi izvedeni u 
hipersonidnim vazdudnim luneli- 
ma de prudili dragocene inter- 
maeije o konstrukeionim detalji- 




komori, ali to islovremeno povla- 
dl I teiu kontrolu. Zbog toga je 
zamenjen I kompjuterski pro- 
gram i installran novi, prilagoden 
neuronskoj mrezi. Nova mreda 
de bill znatno br^a od klasidnog 
kompjutera I zahtevade manje 
kontrole zahvaljujudi cinjenlcl da 
su neuronske mreze sposobne 
za dorodenje odiuka: sam pro- 
ces donodenja odiuka se bazira 
na procenjivanju pristiglih infor- 
maclja na nadin koji je vtio sll- 
dan onome u Ijudskom mozgu. 

Sree lokamaka predslavija 
komora torusnog oblaka u kojoj 
se nalazi vodonik podvrgnut dej- 
stvu snaznog magnetnog poija. 


ostvariti bolje potiskivanje nesta- 
bllnosti sa necirkularnim obllcl- 
ma, dime se automatski pobolj- 
davaju usiovi za luziju. Nestabil- 
nost plazme ometa fuziju pre 
svega usied brzog nekontrolisa- 
nog varlranja pritiska. Necirku- 
larne plazme su stabilnije, ali su 
za postizanje zeljenih oblika po- 
trebna i komplikovanija magnet- 
na poija. Kompjuter bi, u princl- 
pu. mogao da analizira i da kon- 
troiile takva poija. ali bi pri tome 
morao da bude veoma brz i zato 
i skup. 

Neuronske mre2e (poznate I 
pod nazivom Neurokompjuteri) su 
sposobni da sakupljaju informa- 





6/Galaksija 235 


ci|e istovremeno iz viSe izvora i 
da takode istovremeno donose 
odiuke bazirane na tim inlorma- 
cijama. Neuronske mre^e su, za 
razliku od klasicniti kompjutera, 
sposobne da procenjuju vainosi 
pojedinih informacija I najvainl- 
jim informacijama daju i najvecu 
„te2lnu'‘, a, Sto je posebno vaz- 
no, mogu i da „uOe" i lako me- 
njaju prislup. Neuronske mre^e 
„u6e" tako Sto dobiju mnoSlvo in- 
Formacija i zalim Isprobavaju sl- 
stematiku odIuOivanja sve dok 
ne pronadu najbolju. Kad se 
ovaj proces zavrSi, mreZa Je 
sposobna za samostaino odludi- 


Compass-ova neuronska 
mreza udi lako §lo uporeduje 
slotine raznih primera magnel- 
nih poija sa efektom koji svako 
od njih ima na plazmu. Ova) pri- 
stup zahleva deseline dasova 
rada na brzom radunaru. all kad 
se jednom savlada, tada ceo 
proces tede veoma brzo. Naud- 
nici ce Izabrati oblik Compass- 
-ove plazme I postaviti inicijalne 
parameire magnelnog pulja, a 
zalim ce neuronska mre^a po- 
deli sa uporedivanjem postavlje- 
nog oblika sa zeljenim prema to- 
me izvriiti podeiavarrje magnet- 
nog poija. ■ 


IPRVI KALKULATOR PONOVO OZIVLJAVAI 


Aulomalske radunske madine su 
mogle biti gradene i koriSdene 
joS od 1850. godine, ditav vek 
pre oleklronske ere, da Je prona- 
lazadtvo bllo adekvaino podr2a- 
no. To je sudtina zakijudka do 
koga su dosli strucnjaci london- 
skog Muzeja Nauke podto su re- 
konstruisali radurtar poznal pod 
nazivom Dilerencijalna Madina 
BroJ 2 (Difference Engine Num- 
ber 2), koju Je izmedu 1847. i 
1849. godine projektovao Carls 
BabidZ (Charles Babbage). Na 
slid je prikazana Iri tone teSka 
repllka dija je rekonstrukcija ko- 
dlala 300.000 GBP. Sirudnjaci 
Muzeja su se prihvalili ovog pro- 
Jekta kako bl, povodom 200-go- 
dldnjlce BabIdZovog rodenja, do- 
kazali da su takve masine mogle 
bIti gradene I koriddene I u nje- 
govo vreme. Eksperlment je us- 
peo i lime je delinilivno udvrSde- 
na reputacija kompjuterskog pio- 

Qlavnl Babld^ov motiv za 
gradnju kalkulatora je bila 2elja 
za elimlnisanjem gredaka u ma- 


tematidkim tablicama log vre- 
men. InZenjeri, aslronomi, navi- 
gator!, naudnlcl, bankari i trgovci 
su se oslanjall na Stampane ma- 
temalidke labilce za svakod- 
nevnu upotrebu kao i za prora- 
dune u kojima se zahtevala lad- 
nost veda od Iri ill detiri decimal- 
na mesta. Babldz, koji je bio frl- 
zer, kolekclonar diampanlh tabli- 
ca I lovac na greSke, je konsirui- 
sao svoje Oiferencijalne Madine 
da bl reiio sve ove probleme I 
eliminisao ljudski faklor iz proce- 
sa izradunavanja. Mailne su na- 
zvane diferencijalnim po male- 
matldkom principu na kome su 
se bazirale, melodu konadnih 
razllka. Diferencljalna Madina 
Broj 2 je konstruisana radLizra- 
dunavanja vrednosli polinoma 
sedmog stepena sa ladnoddu na 
30 decimala. 

Rekonstrukcija je izvedena 
po originalnim planovima, a ko- 
riddeni su materijali koji su ilo 
prIbliZnije odgovarali materljali- 
ma dostupnim u to vreme — li- 
veno gvozde, bronza I delik. Ma- 



Sina se sastoji od oko 4.000 de- 
lova, a duga je 3.3 m, visoka 
2.1 m i duboka 0.46 m. Brojne 
vrednosti su predslavijene kolo- 
nama zupdanika sa izgraviranim 
decimalnim ciframa, sa po jed- 
nlm zupdanikom za svaku broj- 
nu poziciju. Pokrelanje zupdani- 


ka je analogno a poziclje medu 
diskretnim brojnim vrednoslima 
slabllne; poseban kontroini me- 
hanizam je zaduZen za striktno 
Iranziciono pozicioniranje zup- 
canika na vrednosti Izmedu celih 
brojeva. ■ 




Engleska kompanija Wa/ker 
IV/ngsail Sysfems, koja ved ve- 
kovima Igra vodedu ulogu u bri- 
tanskom pomorsivu, je projekto- 
vala i proizvela novi, revolucio- 
narni tip jahle koja umesto jeda- 
ra korisli krila. povezujudi na taj 
nadin vazduhoplovnu i pomor- 
sku tehniku. Za pogon jahte se 


dobijene preko navigaclonih sa- 
telita. oditava brzinu i pravac ve- 
tra I koriguje poloZaj krila. PrvI 
eksperimenti su uspedno Izvrde- 
ni na terelnom damcu nosivosli 
6.5 tona u svim vremenskim us- 
tovlma, ukljudujuci I uragane I 
velrove brzine do 108 dvorova. 
Mada su krila prilidno velika, ot- 



koriste dva visoka, vertikalna kri- 
la I aerodinamidki rep smedteni 
na velikom prstenastom nosadu. 
Svi pogonski delovi se polpuno 
slobodno prilagodavaju vetru, 
slidno ogromnom velrokazu. 
Upravijanje jahlom se vrdi preko 
modifikovanog racunarskog sl- 
stema korlddenog u savremenim 
avionima, lly-by-wire, za ovu pri- 
liku nazvanog sail-by-wire. 

Proizvodad tvrdi da se jahli 
moZe zadatl kompletan kurs na 
podetku pulovanja i zalim potpu- 
no prepusllti brigu sistemu za 
automatsku kontrolu. Kompjuter- 
ski sistem se pri aulomalskoj 
navigaciji oslanja na Informacije 


por koji pruZaju velrovima je 
mnogo manji od konvenclonal- 
nih jedara. 

Brodid prikazan na slici, na- 
zvan Blue Nova, je projeklovan 
kao brod za rekreaclju I odmor 
— nema vibracija ill buke kao 
Sto je to sludaj kod radnib brodo- 
va. Nasuprot vedini klasidnih je- 
drlllca ove kalegorije, ovde je 
dovoijna posada od samo dva 
doveka. Brodid dobija svu po- 
trebnu energlju preko solarnlh 
panela I generalora na vetar, a 
kompletna konstrukcija je Izra- 
dena od „ekolodkih" materijala. 
Za svaki sludaj, brodid je snab- 
deven i pomodnim turbodizel 
motorom. ■ 


KAKO UNISTITI NUKLEARNE BOJEVE 
GLAVE? 


Veliki broj nuklearnih projcktila 
koji je napravijen za vreme 
Hladnog rata podeo je da se 
smanjuje. Potpisane su razne 
deklaraclje o smanjenju nuklear- 


nog naoruZanja I sada se po- 
stavlja jod jedino pitanje njlho- 
vog sigurnog unidtenja. Klastdno 
naoruZanje moZe jednostavno 
bill pregaZeno buldoZerlma i 
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prelvoreno u bezobhcnu gvo- 
zdenu masu, all sa nuklearnim 
glavama mora se poslupali 
mnogo pazijivije. 

27. septembra ove godine, 
ameridki predsednik BuS je obja- 
vio da <be NATO uniSliti 3.050 
komada razliCllog nukleafnog 
oruija smeStenog najviSe u ba- 
zama lirom Evrope. Proces oni- 
Stenja u dana§n|im usiovima si- 
gurnosti, Ireba da Iraje najmanje 
dve godine. U tu svrhu se kons- 
truiSe poseban alat koji ne Izazi- 
va varnifienje, a iz bezbedno- 
snih raztoga slu2i iskIjuCivo za 
jednokralnu upotrebu. Elektron- 
ski elementi iz takvog oruija se 
salju nazad proizvodadu, eks- 
plozivi se spaijuju u puslinjama 
sfednjeg zapada, a metaini de- 
iovi se prodaju kao staro gvo2- 
de. 

Demonliranjem ovakvog oru- 
ija, dobice se 6ak 30 Iona viso- 
ko kvaiiietnog uranijuma i oko 
devel tona radioaktivnog piuloni- 
juma. Sve koiiCine ovih opasnih 
elemenata Ce bill smeStene u la- 
boratorijama pored Denvera, 
Koiorado. Ovakav uranijum i 


plulonijum se polom mogu iii 
rastvorili kiseiinama na manje 
opasne eiemenie iii se od njib 
mo2e proizvesti tricijum, ra- 
dioaklivni izoiop hidrogena, koji 
se korisli kao inicijaini ekspioziv 
u nuklearnim bombama. Trici- 
jum ima period poluraspada od 
5,5 procenata godisnje, pa ga je 
s vremenom potrebno obnoviti. 
Poslojeci svetski dogovori oko 
uniStenja nukiearnog oruija od- 
nose se samo na projektiie veii- 
ke razorne moci, dok je sudbina 
radioaktivnih eiemenata koji su 
dobijeni njihovim uniStenjem 
ostavijena na raspoiaganje dve- 
ma super silama. Grupa slrufi- 
njaka iz ameri£kog udru^enja 
naufinika (FAS), ieli da promeni 
ovo. Prema njihovom predlogu, 
sav uranijum i plulonijum bi bio 
podvrgnut fisionim procesima, 
posle kojih bi ti eiementi biii ko- 
riSdeni u nukiearnim cenlraiama 
kao pogonsko gorivo. Kotiko fie 
uspeti u svojim naslojanjima, le- 
§ko je predvideli obzirom da je 
cena ovakvog goriva veoma vi- 
soka i NATO fie se sigurno trudi- 
ti da ga zadrzi, za svaki slufiaji 




Ako 2elile da odredile tafinu sla- 
rosl biio fiega. uzmite laser. Ovo 
je poruka koju upufiuju geolozi 
nakon uspe§nih rezuitata u 
odredivanju starosti stena, kori§- 
denjem iasera. Kamenje oko 
ras je svedok prohujalih ratova, 
nastanka Coveka, pa fiak i na- 
slanka planete. Odredivanje sta- 
rosti kamenja sa Meseca iii ijud- 
skih fosiia, Cesto nije biio dovoij- 
no precizno, koiiko je to nauka 
zahtevala. Najnovlji nafiin ovih 
merenja u geohronologiji je 
odredivanje procenta argona ko- 
ji se naiazi u njima uz upotrebu 
iaserskih zraka. Osim preciznih 
krajnjih rezuitata postoji joS jed- 
na prednost novog nafiina mere- 
nja; uzorci koji se ispituju ne mo- 
raju biti vefii od par milimetara i 
leii od grama! 


Sredinom ove godine. ame- 
rifiki geolozi su vr§iii ispitivanja 
komadifia stena ^ako bi dokazaii 
da je uzrok nestanka dinosauru- 
sa sa nafie pianete bio udar ne- 
kog vanzemaijskog objekta. U lu 
svrhu iaserski su ispitivani ko- 
madifii lektlla, stena koji su uzeti 
sa lokacije osirva Haiti u Karip- 
skom moru. Ovi tekliti su u sebi 
sadrzaii iridijum i kvarc, stene 
koje su fiesli praliiac kometa i 
asleroida. Velifiina ovih uzoraka 
je varirala od jednog do 10 miii- 
metara. Preciznim ispitivanjem 
starosti odredivanjem procenta 
piemenitog gasa argona u tekll- 
lima, utvfdeno je da je njihova 
slarosl oko 64.5 plus/minus 0.1 
miiiona godina, upravo u vreme 
za koje se pretpostavija da su 
neslali dinosaurusi. Dobijeni po- 



daci potvrduju leoriju o uzrocima je govore u priiog mogufie budu- 
nestanka ovih dzinovskih repliia ce katastrole iz svemira. ■ 
i ujedno ozivijavaji^sve prifie ko- 




Zahvaijujufii kompjulerizovanoj 
siici koja odmah transformiSe 
ieijeni teksl u kompjulerizovani 
gias, siepi ijudi u Parizu imafie 
na raspoiaganju 150.000 deia 
Pariskog naufinog inslituta. Ovo 
su omogufiili informalifiari, taka 
§to su konstruisail saiu „Luj Graj" 
u okviru naufinog instituta Viiet. 
Ona je u potpunosti priiagodena 
slepim sugradanima, od fizifikog 
krelanja kroz prostor instiluta, 
uz pomofi svih vrsta fiuinih zna- 
kova-dodita, zvuka, fiak i mirlsa. 
Ovako naznaCen pul vodi do ka- 
bina za indivlduaini rad. Kabine 
su opremljene kompjuterom i 
zvufinikom. 

Numeiizator siike, odnosno 
skener de§itruje slranu po stra- 


nu deia koje se nalazi na stolu. 
Kompjuler transformise pisani u 
zvufini teksl. Iz zvufinika se 
oglafiava kompjulerizovan, all 
potpuno razumijiv gias koji vodi 
rafiuna i o znacima interpukcije. 
Islovremeno, ukoiiko korisnik ne 
zeii da slufia' gias vec mu viSe 
odgovara sistem Brajevog pi- 
sma, pritiskom na dugme doDifie 
ga, s tim §to je ovde Braj prila- 
goden, ubrzan i usavrfien. Koril- 
fienje ove biblioleke je besplat- 
no, all ova oprema je za sada 
veoma skupa Slo sprecava nje- 
no dalje §irenje i inslaliranje. Sala 
,j.uj Braj" delo je arhilekte Pjer 
Luj Grosboa, zalim 2oel Korve 
koja je i sama slepa i grupa in- 
formatiCara. Na siici je inslitut 
Vilei.H 



Poznati (ilmski reditetj Piter Grin- 
vej (Peter Greenway), autor 
mnogih „kuir (ilmova, snimio je 
svoj novi lilm. To ne bi biio niSta 
neobifino, da nije podatka da je 
prvi put umeslo klasifine filmske 
kamere korislio nove elektron- 
ske televizijske kamere koje ra- 
de na HDTV sislemu. Ovo je tim 


interesantnije ako se zna da je 
Grinvej veliki ljubilelj tilmske fo- 
tografije. U svom poslednjem lil- 
mu koji smo nedavno i mi mogli 
da vidimo, „Kuvar, lopov, 2ena i 
njen ljubavnik", uoCIjivi su brojni 
delaiji i prelinjena scenogralija 
koju je samo celuloidna traka 
mogla da dofiara. Najnovija lele- 
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vizijska tehnologija koja je razvi- 
jena u Japanu, dozvoljava da fo- 
togratlja koja se njome proizvodi 
bude slikarski topla. 

lako je £esto izjavijivao da 
mnogi njegovi zahtevi ne mogu 
da budu ostvareni postojedom 
lehnikom, Grinvej je uspeo da 
specijalne efekle u novom lilmu 
uradi sa elekironskim ..Paintbox" 
.sistemom, drjl je kvalitel skoro 
identican postojedlm 35 mm ka- 
merama. Producentska kuda. ja- 


panski studio NHK, sadaje zain- 
teresovan za novi lilm koji bi se 
u polpunostk radio elekironskim 
HDTV kamerama. a spremni su 
i da ga Itnansiraju sa 18 miliona 
dolara. 

Grinvej je svo| najnoviji lilm . 
tehniku koju je koristio komenta- 
rieao nedavno na Institute za sa- 
vremenu umetnost u Londonu 
redima: ..Prema estetskoj budud- 
nosti . . ■ 


ELEKTRICNI AUTOMO0IL BUDUCNOSTI 


ProIzvodadI automobila u velikoj 
fabrici „Nlsan" u Japanu su se 
pridru2ili ostalima u trci za idea- 
lan elektridni aulomobll. Iskorld- 
davanje energetskih Izvora na 
Zemljl i velika polro^nja nafte. 
naterala je sve proizvodade da 
intenzivno Iragaju za novim kon- 
cepcljama aulomobilskog pogo- 
na. Posts hidrogena elektiidna 
siruja je postala najizvesnija po- 
gonska energija. 

NIsanov elektridni r.utomobil 
moie da sa jednim punjenjem 
baterija dostigne razdaijinu od 


250 kilometara sa brzinama Iz- 
medu 40 i 130 kilometara na 
das. Koristi posebne. nikl-kadml- 
jumske (NiCd) akumulalore. 
umesto klasldnih olovnih. koji su 
se pokazall kao preledki. Novo 
je to Sto je za punjenje ovakvih 
baterija polrebno svega oko 15 
minuta umesto 14 sati Koliko je 
ranije trajalo. Osim „Nisana" i 
ameridki „General Motors" je ra- 
dio na razvijanju jednog slidnog 
automobila, all se baterlje u nji- 
bovom automobilu pune izmedu 
2 I 8 satl.B 



KOMPJUTER KOJI MISLI 


JapanskI konsiruktori kompjute- 
ra su prodlog meseca predstavili 
po prvi put izvan te zemlje kom- 
pjuter koji mole da misli pa dak 
i razgovara sa svim koji bi ga 
nedto upitalll Posetioci sajma u 
Sidneju su mogli da postavijaju 
pilanja ovom kompjuteru, a on bi 
Im odgovarao na osnovu obrade 
podalaka koji se nalaze u njego- 
voj memoriji. Ovakav kompjuter 
pete generaclje, razvija se joS 
od <1 982. godine i novo je to dto 
se on udi na svojim greSkama, 
a odgovara na osnovu iskustva 
koje je stekaol 

Naudnici u japanskom instl- 
tutu za kompjutere novlh gene- 
ractja — ICOT, koji su radili na 
ovom projektu, za sada joS uvek 
nemaju softversku podlogu koju 
bi korislili, all se nadaju da de 
prodi Jo$ samo desetak godina 
do njene izrade. Ved su se nadli 
i zlobnici koji tvrde da nije pro- 
blem proizvesti Jednu ovakvu 
madinu, ved je problem napravili 
dobre programs za nju. Ipak, 


napredak koji je napravijen je 
zaisla fasclnar^lan. Podsetimo 
se samo da Je prva generacija 
kompjulera koristila ogromne 
vakuumske elektronske cevi, da 
Je druga u sebi ved Imala tranzl- 
store, ireda Je Imala Integralna 
kola, a danadnja, detvna gene- 
racija koristi visoko tehnololkl 
obradena mikro procesorska ko- 
la. Ova poslednja, peta genera- 
cija, ima delove o kojima se za 
sada ne govorl mnogo, all se 
zna da su na njegovoj izradi ra- 
dile kompanlje kao dto je Micubi- 
§i, Todiba, HItadi, Sarp, NEC. 

DanadnjI radunari ne mogu 
korisiitl podalke ako onl nisu 
prezentovani numeridki, dok pe- 
ta generacija radunara razume 
redi, prepoznaje sllke, a sve to 
na osnovu prethodnog Iskustva. . 
Novi kompjuter, ill PIM, kako ga 
jod zovu Ima oko 1000 proceso- 
ra koji istovremeno mogu formi- 
rali 200 miliona logidkih veza u 
sekundil Trenutno trideset ja- 
panskih naudnika instalira jedan 


ovakav radunar u Kanberi, (Au- 
stralija) u Zgradi nacionalnog 
univerzileta, koji bi bio na jedno- 
godlSnjoj probl. Po svoj prillci 
razlika Izmedu radunara kakve 


sada koristimo I PIM-a je tollka 
da de u polpunosti izmenlli na- 
dln rada I ophodenja prema 
ovim ..pametnlm" madinama.B 




ProudavajudI zlvot riba, a poseb- 
no ajkula, obidnih i glalkih rala i 
riba iz polklase Elasmobranchil 
llalljanski anatom Iz 17. veka, 
Stefano LorenzinI je bio zbunjen 
kada je prilikom seciranja ajkula 
u njima otkrio jedan loptasti or- 
gan, kojeg su kanali puni nekom 
lelatinaslom masom spajali sa 
glavom. U prvi mab Je pomistio 
da se radi o nekoj llezdi, all je 
ubrzo ulvrdio da je organ bio na- 
menjen nekoj drugoj, skrivenijoj 
lunkciji, koju nlje uspeo da otkfi- 
je. Punih 300 godina kasnije, 
(unkciju tog nepoznatog organa, 
koji je u meduvremenu dobio 
naziv „Lorenzinova ampula", us- 
peo je 1959. godine da otkrije 
Dejvid Saterborn, specijallsta za 
bioelektricitet i magnetizam na 
Okeanografskom institulu 
Skrips. On je utvrdio da ajkule i 
ostale ribe Iz te polklase mogu 
uz pomofi .Lorenzinove ampule" 
da olkrivaju veoma slaba elek- 
irldna poija, diJI red velldine izno- 
si svega pet milljardlti deo volta 
po santimetru. Da bi pokazao 
koliko su ajkule sposobna da se 
uz pomod tog organa orijenlidu 
u moru, Saterborn je na dno 


okeana postavio dve eleklrode, 
medusobno udatjene 3.200 km, 
dlje je krajeve napajao strujom iz 
diepne baterlje od 1,5 volla. 
Sve ajkule koje su se na§le Iz- 
medu lih elektroda podele su 
besomudno da jure ka njihovim 
krajevima da ih napadnu. Time 
je on dokazao da se ajkule, kori- 
stedi svoj aparat za olkrivanje 
elektridnog poija, mogu u moru 
orijentisali prema Zemijinom 
magnetskom polju. Ameridki 
naudnik Vilijam Bonin je, korisle- 
di se nalazima nekih ranijib 
naudnika. izveo 1955. godine na 
reel Isaka Krik, u driavi Vadin- 
glon, opit na vedem broju migra- 
clonih lososa. Tim lososima Je 
Bonin zatvorio nosne duplje pa- 
mudnim depovima. posle dega 
onl nlsu mogli da pronadu pravu 
pritoku reke Isaka Krik, u kojoj 
su se nekada izmrestlli. Bonlnje 
zakijudio da je lososima za orl- 
jentaeiju dulo mlrisa od neproce- 
njive valnosti, jer svaka reka I 
potok imaju osoben mirls, koji 
dobljaju od zemljidia i vegetaci- 
je, na koji su lososi Jod od male- 
na navikli. ■ 


GENETSKA KARTA I KOMPAS PTICA 


Nemadkl biolog Volfgang Nuser, 
S3 univerzileta u Hajdelbergu, 
izneo je zarimljive Ideje u vezi 
sa sposobnoddu za navigaclju 
nekih ptica. U bllzini Memingena 
u Nemadkoj on ima vellko odga- 
jalldte ptica u kome gaji razlidile 
vrste crnoglavkl, od kojih jedna 
vrsla migrira dak do Centralne 
Alrlke, druga do polovine log pu- 
la a treda uopdte ne mIgrIra. 
Mlade crnoglavke Iz vrste koja 
migrira, all koja do tada jod nlka- 
da nije kretala u jesenju seobu, 
tadno su pronalazlle zimska sta- 
nldta svojih roditeija, iako Nuser 
ove nije pudtao da lb tamo vode. 
On smaira da su mlade erno- 
glavke lu sposobnost za naviga- 
clju nasledlle od svojih roditeija, 
odnosno da su raspolagale ge- 
netskim programom za ulvrdiva- 
nje pravea, daijine i vremena la- 
ta do dalekih zimskih stanidta. 
Za bolje proudavanje ovog feno- 
mena Nuser je izabrao golubo- 
ve-pismonode. pri demu je utv- 
rdio da kao kompas za pravac 
lata koriste Sunce, a obladnib 
dana kada se Sunce ne vidl, 
Zemijino magnetsko polje. Gotu- 
bovi-pismonode nodu ne lets, all 
je Nuser ulvrdio da to neke ptl- 
ce-selice dine, pri demu se ori- 
Jentidu prema zvezdama. 

Nuser je pri ovim ispitivanjima 
stavljao golubovima-pismonoda- 


ma tamna stakla preko odiju i 
magnete na ledima i pudtao ih 
da uzledu u stanju duboke ane- 
stezije, kako bi Ih lokom leta 
ometao u orijenlaciji, all su oni, 
posle krade zabune, uvek na 
kraju stizall do svojih dalekih 
odredidla. U vezi s ovakvom 
sposobnoddu za navigaclju golu- 
bova-pismonoda Nuser I jod neki 
drug! naudnici se slalu da za 
odredivanje pravea leta onl korr- 
sle Sunce, a za odredivanje 
geografske dirine i duline. odno- 
sno koordinata odredidla, onl su 
|X)stavlll olfaktornu I magnetsku 
hipotezu. Naime, onl tvrde da 
golubovi-pismonode raspolazu 
izvanrednom memorljcffn za mi- 
rise, pa kada uzlete u vazduh 
oni iz te memorije izvuku odre- 
deni mirls, odnosno naprave ol- 
fakiornu kartu odredidla kuda 
Ireba da lete. Po drugoj, mag- 
netskoj hipotezi oni tvrde da se 
senzorna osnova za prijem 
magnatskih informaeija nalazi u 
fotoprijemnicima golubovlh ofiiju, 
drugim redima da je golub u sta- 
nju da _vldi“ Zemijino magnelsko 
polje I da oseti uticaj rolacije 
Zemlje na putanju leta, posle de- 
ga u sebi stvara neku vrstu .na- 
vigacione koordinatne mreie", 
po kojoj se orijenllde u prostoru. 
■ 






I'uiurologija 


H §ta znaii danas razmiSljati o buducein? 

H H danas znaCi prorokovaii, gledaii ii dlan 

H H kolektiva, videti u njemu iskusenja 

H i^H buducn osii koja nas pred nasim ocima 

^<7 oWm siranicama ne progovara 
iz Delfa, 

VV H /n/co 

^1 nedemo doziveti dve hiljade stotu, 
mudracem i potreba da sve znamo 
neutaljiva je. Sedam modernih 

H^F VV H HH ^p Nostradamusa zato piSe delo ,,2100 pride iz buduceg 
WK veka". „Galaksija‘‘ nije Seherezada i ovo nije 

H W hiljadii i jedna noc. Ipak. poslusajte pricu o 

IH 6f/£/i/CHO,9//, pridtt koja iiprkos modernim metodama predvidanja 

zasiiovanim na sadasnjosti nije odolda masti. Apokalipse nece 
VV ^Hi bin, premda nece bid ni lako. Ziiaci buducnosd su lu, treba 

BB H^B ^p^B samo na njih obratid painju. Bad zato, odgovornost doveka 

bB ^B vreme koje dolazi nikada nije bila veca nego danas. 

Duhovni stav autora prica iz dvadeset prvog veka podiva na staroj afridkoj izreci: „Buducnost ne 
nasledujcmo od roditeija, budndnost pozajmljujemo od svoje dece". 



V e6 na po6etku treba rebi — dva- 
deset I drugl vek bi^e vek iena. 
Zbogom onima koji ne fele dalje 
da citaju. Prethodno zapaianje objasni- 
demo kasnije. 

U razmiljanju o bududnosti postoje 
dve krajnosti. Prva ka2e da je svaki po- 
gled daiji od pet godina unapred smeju- 
fija. Dfuga krajnost je u sferi naudnog ill 
iracionalnog determinizma. Ako prihvati- 
mo stav da o bududnosli vredi mislitl, to 
mozemo cinili na razne na6ine. Futuri- 
stiko I futyrologiju deli fina, all stroga 
granica. O buducnosii moiemo maslati, 
pa napisati SF roman, utopiju, Hi ne§lo 
slifino, sto raCuna na neverovatno i ne- 
mogude. lako I sama trail mastu, futuro- 
logija je ipak nauka, zasnovana na ra- 
cionalnim metodama predvidanja. Ra- 
cionalne metode predvidanja globalne 
bududnosti zasnovane su naravno na 
sadainjosti. Projekat ,,2100 pride iz bu- 
duceg veka" zapravo je projekcija koja 
premosduje sto godina i zaokruzuje 
trendove na kojima ce otpoceti dvade- 
set drug! vek. Koordinator ovog velikog 
dela lutufologije na kojem je radilo mno- 
§tvo naudnika bio je Tieri Goden (Thier- 
ry Gaudin). On je nedavno posetio Beo- 
grad i jasnim i jednostavnim jezikom 
predslavio ovo delo, upravo onako kako 
je i napisano. 


DruStvo spektakld 


Dvanaest milijardi ljudi hodade zem- 
Ijom dve hiljade slote, hodade i uiivadb 
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tekovine revolgcije inleligencije, u veku 
zena, u morskim gradovima ill nekim 
drugim urbanim sredinama ostro odelje- 
nim od „automatizovanog" sela. Ti ljudi 
dvadeset i drugog veka u stvari nasle- 
duju nas urbane divljake. Za njihovu 
sudbinu naivecim delom odgovaramo 
mi. jer sve pretpostavke njihove sada- 
Snjosti nalaze se u nasoj. Svi trendovi 
buducnosti danas vet postoie, u zamet- 
ku Hi snaznom ispoljavanju. Pored njih 
opstaju i opstade joS nekoliko decenija 
stare struklure, stari sukobi, stare navl- 
ke, ukralko tridarije koje nam odviade 
paznju od misije tvoraca bolje izvesne i 
srecne bududnosti. 

Ponekad nam pogled zamraduje za- 
tamnjeno, industrijsko nebo, ponekad 
naSa unutra§n)a stanja. Suvise nas 
odreduje pomamna naredba „obogali 
se“ koja od svih nas pravi druStvo mo- 
netarnih narkomana. Naredne decenije 
bice u duhu vremena u kojem mesetar 
sa njujorske berze u toku jednog sata 
zaradi onoliko koliko zaradi nekoliko ml- 
liona indijskih seljaka. Ova „istorija mo- 
nctarnog be§casca", radanje siromaStva 
Iz bogalstva Iraje I trajace, uporedo sa 
sna^enjem trenda prilivanja bogatstva 
na sve druSivene slojeve, uporedo sa 
ubiaiavanjem patnji Treceg sveta. Bo- 
galstvo zasnovano na znanju i informa- 
cijama rada I novi dru§1venl sloj, novu 
kulturu i novu racionalnosi zednu zna- 
nja. Posebno tehnidko znanje postaje 
sve profitabilnije, jer vraca novae, jer 
bogati, jer Je dobra, disla, potentna ro- 
ba. Nase obllje rada i svoju kritlku, od- 
nosno ekolodki pogled na obllje, nove 
investieije— ekoloSke investieije, novu 
vrstu profits — ekoloSki profit. 

U odredivanju stanja duba u prvim 


decenijama narednog veka snazno uce- 
stvuje spektaki, pre svega televizijski. U 
naSim glavama caruje centralizovana 
lelevizija. Uvudeni smo u tu vrstu spek- 
takla i nedemo ga se osloboditi, jer I ne 
zelimo da ga se oslobodimo. Pritisak 
medija toliki je da mozemo slobodno re- 
el stvara jednu planetarnu svest u koju 
moze stall I dobro i lo§e, I odgovornost 
i predrasude. Gotovo svi aspekti Jivota 
podetkom 21. veka I dalje stoje u snaz- 
noj zavisnosti od politike, tesko probija- 
judi okvire naeije — drzave. Sistem in- 
formaeija. take snazan I tako disperzi- 
van, prevazidao ih je, all opet najvide u 
sluzbl profita. U projekclji buducnosti ta- 
ko se kao ideal pojavijuju decentralizo- 
vane komunikaelje, bas kao i Instllucija 
vojske koja postepeno prelazi na mirno- 
dopske zadatke u sluzbl gradanstva. 
Vojni tehnoloski poteneijal dolazi u ruke 
humane nauke, vojnici postaju prevas- 
hodno zelena pollcija u sluzbi opslanka, 
ne razaranja. Zadeci ovih procesa de§a- 
vaju se u prvim godinama posle dve hi- 
Ijadite. U drustvenim tokovima do 2020. 
godine sve neobidno podseca na devet- 
naesti vek, vek u novim globanijim okol- 
nostima. Granica izmedu bogatstva i si- 
romastva, privilegija i uskradenosti po- 
vladi se preko cele zemaijske kugle i u 
najskorijoj bududnosli jos vi§e demo 
osedati tu svetsku, kontinentainu pode- 
lu. Zivedemo I dalje u strahu. Izvesna je 
opasnost od nuklearnog napada. ne 
zbog nekakvog svetskog rata, ved zbog 
manjkavog sistema drustvene kontrole 
nuklearnog potencljala. Futurolozi sma- 
traju da nuklearni napad moie bill delo 
mafije recimo. Drudtvena metastaza oli- 
dena u modi mafije, pre svega narko- 
mafije i dalje traje. Tu je i finansijska 


mafija. Medutim njen uticaj produ2ava 
se na prve dve decenije dvadeset prvog 
veka, da bi se u organizovanim akeija- 
ma drudtvene kontrole postepeno topio. 
Posebno I zbog toga Sto posle dve hilja- 
de dvadesete godine drudtvo udvr^duje 
svoje moraine osnove. Moral postaje 
neka vrsta kulta, I to u smislu naglasene 
lidne odgovornosti, pojadane solldarno- 
sti, ne na nivou mase ved malih zajedni- 
ca. Ona se razvija posebno u porodicl 
koja u vremenu posle druge decenije 
narednog veka postaje sve otvorenija. 
Na uevrSdenju moraine osnove mobili- 
zuju se svi raspolozivl mediji. „Znanje za 
sve", jedna je od parola druge detvrtine 
dvadeset prvog veka. Ka toj dru§tvenoj 
pravdi orijentisade se uz sve ostale reli- 
glja I erkva. 

Vreme velikih projekata — tako futu- 
rolozi odreduju period od 2030—2060. 
godine. Vreme nade, vreme renesanse. 
Jedan od takvih projekata je humaniza- 
eija urbanlh sredina I stvaranje novih, na 
primer morskih gradova. Do dve hiljade 
stote na morskoj vodi zivede stotine mi- 
liona ljudi. Uiivade novo stanje duha, 
okrenutog prirodi i njenoj imitaeiji. Priro- 
da i njena imitaeija, I njeno oduvanje pri- 
rode, to su te nadahnute strasti dove- 
danstva iz tog vremena. Solarne kuce 
postaju uobidajena sivar. Robotizovana, 
brza i fteksibilna industrija ostavija dove- 
ku vremena da na Zemlji stvara Eden. 


Veliko oslobadani* 


Veliki tehnonapredak, osloboden 
planetarnih suprotnosti I sukoba u po- 
slednjoj polovini dvadeset prvog veka 
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omogudava doveku da se okrene svojoj 
du§i i da istraiuje svoju unulrasnjost for- 
miranu kroz proiimanje prirodnog i civi- 
lizacijskog. To se posebno odnosi na 
zenu koja do dvadeset prvog veka 
osvaja sva podrudja slobode. Rodenje 
prve bebe u orbiti ved de bili iza Zemlja- 
na. Kolektivne seobe kroz Mledni put jos 
uvek de biti stvar daleke bududnosti 
dvadeset petog veka, Ipak, veiiko pro- 
storno oslobadanje ved je podelo. 
Ostvarena druStvena pravda doveku do- 
zvoljava da se naveliko sluzi legendom, 
da pluta u mitu. On to moze zato 5to se 
oslobodio i brige za prostor. Jos 2027. 
olpodelo je naseljavanje novlh planetar- 
nih prostora sa vestackim ekosistemima 
malobrojnih ali znacajnih vrsla neop- 
hodnih desetinama novonaseljenih ljudi 
okruzenih tehnoprirodom. Krajem dva- 
desetog veka covek je svu svoju lehno- 
losku mod usmerio ka potrazi za zivo- 
tom izvan zemlje. U istom tom trenutku 
suodio se sa dinjenicom da mora potra- 
i\\\ neSlo davno izgubljeno — harmoniju 
sa svojom okolinom, sa kompletnim 
ekosistemom, sa njegovim biljkama i 2i- 
votinjama. Taj zadatak on je i ostvario 
do „ovog" vremena, postujudi blagu gra- 
nicu izmedu prirodnog i vestadkog, po- 
stujudi svoj genetski sastav koji je u de- 
vedesel osam procenata ostao identi- 
dan genetskom sastavu dimpanze. To 
znadi da je dovek u proteklom vremenu 
do polovine dvadeset pn/og veka ziveo 
u skladu sa svojom sudbinom. Sudbina 
doveka je da veruje u svoje snove, da 
ih ostvari, da snove dozivi. Sav ovaj na- 
predak pociva na dovekovoj veditoj spo- 
sobnosti adaptacije, udenja, ali i trplje- 
nja, vezanosti za kolektiv i sposobnosti 
izolacije. 



U svojoj istoriji dovek je predao put 
od plemena do preduzeca, od unutra- 
snje ka spoljasnjoj regulaciji. U tim pro- 
cesima dovek se sve vise nalazio na 
granici izmedu gubljenja idenliteta i 
stvaranja novog. Kako je sad suoden sa 
gutjitnidkom tazom, (uturolozi su uvererii 
da de do 2100. sebe opet pronadi u glo- 
balnom poSlovanju prirode. Nije mu od 
prostora ostalo nista osim okeana, na- 
selice okean. Covek bududnosti razvide 
u sebi I za sebe pojadanu odgovornost,. 
jer su i iskuSenja — od desirukcije priro- 
de do genetske manipulacije — vede 
nego ikad. Govoredi o kolektivu, futuro- 
lozi su sigurni da de u narednih sto go- 
dina, pa i za koju deceniju nastupiti tren 
pojadane integracije. neideoloske, ne- 
politidke. Njena sadasnja metafora je 
mozda nekakvo danasnje vrlo harmo- 
nidno preduzede. 

Ved danas smo skloni simpaticnim 
generalizacijama. Jedna od njih je da na 
sve slvari gledamo kroz prizmu plane- 
lame celine. I lu nalazimo metafore. 
Planeta je neuromimetidka, ona de ubu- 
dude sve vise liciti na jedan uvedani mo- 
zak i njegove funkcije. Odnosi izmedu 
ljudi i drustvenih grupa sve vise de liciti 
na neuronske veze. Ovo se odvija izme- 
du globalnih procesa i globalog zivijenja 
s jedne strane i partikuiarizma, podele 
rada i inslitucija s druge strane. Bitno je 
to da da dovek modi sebe da pronade i 
u jednom i u drugom obliku zivijenja, 
adaptiran, lako de se premeStati iz jed- 
nog u drugo. Mnoge stvari dovek de 
shvatati sasvim lidno, rad i prostor, reci- 
mo. Rad, s obzirom da je ona] dosadni 


tehnikom prevaziden, rad de biti sveden 
na pofje servisa i kreacije. Prostor de 
sve vide doiivijavali kao potrebu za lid- 
nim unulrasnjim redom. Odgovornost za 
sopstveno zdravlje olicava se u autome- 
dicini i prevenciji. 


do preduseta 


Tehnika je konkretizacija nadih sno- 
va. Prema nekim misljenjima u tehnid- 
kom smislu treba reSiti jos svega nekoli- 
ko problema. To Sto se tide otkrida. Ali, 
poseban zahtev bududnosti je njena so- 
cijalizacija i borba protiv odbrambenih 
mehanizama civiltzacije koja se u vedini 
sluCajeva vrlo efikasno bori protiv no- 
vog. Ono Sto ogranidava brzinu prome- 
na nisu tehnidke mogudnosli ved vreme 
neophodno da se one asimiluju. Tako 
de i usvajanje tehnoprirode usporiti naj- 
viSe ona druStva, ona javnost i ona vlast 
koja zivi iskijudivo u strahu od destabili- 
zacije vlasti. Tehno-socijaino gledano u 
procesu komunikacije dva lehnidka do- 
stignuca nalaze se na suprotnim strana- 
ma. To su televizija i telefon. Prva je 
potpuno centralizovana, bez protoka iz- 
medu centra i periferije. Telefon omogu- 
dava perileriji da se ukijudi u hijerarhiju. 
Prvo je lipidno za politiku drugo za sa- 
vremeno preduzede. Medutim, u buduc- 
nosti mora prevagnuti refleksija kolekti- 
va, difuzija, i otvorenost, telefon, ne te- 
levizija. U nekim siromaSnim zemljama 
Ireceg sveta upotrebljava se mnogo vi- 
se televizora nego telefona. To Je stanje 
tipidno za grandomansku, centralizova- 
nu vlast koja upravo pru^a najveci otpor 
tehnologiji, odnosno socijalizaciji lehno- 
logije. 

Ideal bududnosti je drustvo malih ne- 
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zavisnih jedinica. „Divno )e ono Sto je 
malo", pisao je Sumaher. Krelademo se 
i ka velikoj aulonomiji — od malog auto- 
nomnog preduzeCa do autonomne lifi- 
nosti Ciju Individualnost podriava I brani 
nivo tehnifike kulture. Ova svest o bu- 
ducnosti trenutno nije razvijena u odra- 
slim savremenidma, ali, postage do- 
stupna ved njihovoj deci. 

Ako lehniku shvatamo kao inkarnad- 
ju snova, onda ne smemo zaboravili ni 
nodne more — upropaSdavanje prirode 
I nuklearni rizik. Bududnost de u prvi 
plan izbacili ekotrendove. Tako moie- 
mo pretposlavki kraj naftne ere, privre- 
meni povrafak na ugalj, ©nergelsku ra- 
cionalizadju. solarne elektrane u ko- 
smosu i posebno najperspektivniju, hi- 
drogensku dvilizadju. 

Sa ovim lempom eksploalacije, re- 
zerve nafte bide u potpunosti Iscrpljene 
2030. godine. Coveku ne preoslaje ni* 
Sta drugo nego da pronade „novu naftu" 


i da se konadno opredeli za polpuno no- 
vu snergetsku strateglju. U bliSoj budud- 
nosti ugalj, kojeg Ima mnogo vide nego 
nafte i gasa, trebalo bi da bude favorlt. 
Naravno, pod usiovom da budu redeni 
probiemi transporta i zagadenja okollne, 
jer ugalj je ekolodki gledano opasniji od 
svih fosilnih energetskih izvora. Poseb- 
ne prednosti Ima i nuklearna energija, 
ali one padaju u senku ogromnog rizika. 
Sasvim je mogude da de posle jod jedne 
ill dve vede nesrede poput Cernoblla nu- 
klearne energlje zapedatitl svoju Istoriju. 
Osim ukoliko tehnolodki napredak zna- 
dajno poveda sigurnost nuklearnih cen* 
trala, i redi problem nuklearnog otpada. 
Cena ove energlje je inade sasvim kon- 
kurentna u odnosu na naftu. 

Energetska raclonalizacija bide u 
najskorijem vremenu veoma afastupljena 
disciplina I obuhvatide angaiovanje na 
svim nivolma — od pojedinca, porodice, 
preduzeda, regiona, zemlje, kontinenta. 


do planele. U planetarnom smislu, naj* 
vede nade polo2ene su u Sunce, od so* 
larnlh kuda do solarnih kosmidkih elek* 
trana koje de bit! masovne u drugoj de- 
cenijl dvadeset prvog veka. Bide to 
ogromni solarni panell od kojih de ener* 
glja posredstvom mikro-sondi bit! slata 
na Zemlju. Na ZemIJi se ved uveliko na* 
predovalo u korlddenju Kontrollsane fuzl* 
je, odnosno indusirijske primene princi- 
pa H-bombe. 

Koridden za sada najvise u hemiji, 
hidrogen de postatl obelezje budude cl- 
vilizacije. Njegova energetska primena 
za sada je ogranidena na fuzione mo- 
tore. Njegova energetska primena ima 
mnodtvo prednosti. Prenosiv je kao pri- 
rodni gas, moze se skladistiti u velikim 
kolidinama, pretvarati u toplotnu ili elek- 
tridnu energiju i korisliti u automobilima. 
Njegovo korisdenje ne bi imalo vede po- 
sledice po prirodu, dakle sasvim je „ 2 e- 
len ". U kombinaciji sa elektricnim moto* 
rom dobiii bismo sasvim bezopasne au- 
tomobile. Dvadeset prvi vek bide vek 
pojadane energetske odgovornosti. 


Covek i moiina 


Posle Limijerovog veka madine dola* 
zi doba robota. Vreme koje zeijno oCe- 
kuju ljudi je obeleieno proizvodnjom ko- 
ja se dedava bez doveka, tadnije bez 
njegovog tezadkog rada. Aktivnosli koje 
bududnost od doveka zahteva svode se 
na komunikaciju, programiranje, komer- 
cijalne poslove. dizajn, istra^ivanje, kon- 
ceptualizaciju i umetnost. Ovo su vrio 
ambiciozni prohtevi vremena. Lako je 
bllo u dva veka industrljalizacije posle 
koje sledi jod dublje iskoristavanje cove* 
kovih mogudnosti. Ali, odbacite lluziju 
usIoJnjavanja, ideju po kojoj je sve kom* 
plikovano toliko da ga treba jod vide 
kompllkovatl, toliko da ostanete u ube* 
danju da niste u stanju da shvatite svu 
sloienost sveta. 2lvot nadlh predaka po 
savanama bio je sloven jednako kollko i 
nad, moSda I slo^enlji u svojim simboll- 
zacljama, preoblikovanju iskustva i mlto- 
lodkim objadnjenjima. „Slo2enosl nije od 
judo. Ona postoji oduvek, I jedina je raz- 
lika u nienom sadadnjem vedtadkom ka- 
rakleru." 

Raduna se da panorama moderne 
tehnologije podiva na sest miliona redi. 
To je red velidine broja prirodnih vrsta. 
Prema tome, tehnopriroda nije nidta jed* 
noslavnija od prirode. Obeshrabrivanje 
tipa povratka u nekakvu konstrulsanu 
autentidnost je privid, izmidijotiona i 
Ideologlja. Same napredi Naravno, je* 
dan dovek nema obavezu da saviada 
sve le pojmove. Da bi upolrebio radu* 
nar, dovoljno je da ih zna dezdeset. 
„Sest biljada redi znadi pojedinca, de- 
zdeset hiljada kulturu. dest miliona ljud* 
sku vrstu." 

Sa upotrebom inteligentnih I usiovno 
autonomnih madina, sposobnih za dija- 
log, organizaeija rada I drudiva bide sve 
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rolozi citiraju Melderlina pa kazu da je 
isto tako ved podeo ..povratak pesnlka". 
Moida treba zaliti za vremenom igre ko- 
je necemo do^iveti. Cilj buduce artifici- 
Jelnosti je snazenje ljudskog i princip 
igre. 


Gde su granica? 


Postoji nekoliko granica kojima se 
fioveCanstvo opasno pribliJava. Najopa- 
snije nam preti demografska kataslro- 
fa. Planeta moie da hrani petnaesl mili- 
Jardi Ijudi, racionaino naseljenih. Polovi- 
na problema je u demografskoj nerav- 
notezi i reefikasnoj kontroli nalalileta. 
StanovniStvo de I dalje rest! i 2100. bide 
dvanaest milijardi Ijudi. Ubudude se mo- 
raju ravnomernije rasporedivati, udiniti 
naseijivim krajnji sever i krajnji jug. Na- 
seljavanje mora idi ka Amazoniji, cen- 
Iralnoj Africi, Sibiru, Skandinaviji i Kana- 
dl. Predstoji I razvoj civilizacije sve vise 
okrenute vodi — od slvaranja morskih 
proizvoda do naseljavanja okeana. 

Covek nikada nede biti vedan, all de 
ziveti duze. I smrt de shvatatl drugadije, 
konadno de je prihvatiti. Smrt de za do- 
veka bududnosli biti stvar ciklusa, sme- 
ne izmedu jednog zivota koji se zavrda- 
va i drugog koji podinje. U toku zivota 
dovek de ponajvide sam vodili raduna o 
svom zdraviju, uz pomod tehnike, pre- 
vencije i sredine koja je redila recimo 


vise logistidka. U velikoj meri bide nam 
potrebna sposobnost za iluziju. Covek 
de bill akter jednog namerno zamidlje- 
nog univerzuma, sa zadatkom da ga 
uredi i vodi. Roboti iluzionisli i Ijudi sklo- 
ni iluziji dinide savrSenu zajednicu. Ta- 
kav dovek de mo2da najviSe od svih do 
sada bill homo ludens. Sve ovo de vero- 
vatno pored harmonije nositi i mnoge 
opasne situacije— psiholodke probleme 
gubljenja osedaja za realnost, probleme 
gomile. destruktivnost. potrebu za modi 
i dominiranjem, dto sve moze u krajnjem 
sludaju dovesti do implozije. Ono Sto si- 
gurno mozemo odekivati je velika eda- 
godka revolucija od 2020—2060. godi- 
ne. 

Ovaj vek zavrdavamo robotima veo- 
ma ogranidenog dometa. U industriji 
obavijaju proste manufakturne operacije 
sa sloienijim rezultatima u automatizo* 
vanim sistemima; u inlerplanetarnim mi- 
sijama u kojima je komunikacija doveka 
I robota za sada najrazvijenija; u po- 
dvodnim operacljama; u nuklearnim 
objektima; u vojnim operacljama; u kon- 
vencionalnoj mehanizaciji poljoprivrede; 
u laboratorijama; u bolnicama; u doma- 
dinstvu u prostijim varijantama. 

Bududi odnos dovek— masina bide 
isto slo i relacija grupa— sistem. Mo2e- 
mo II u tom smislu odekivati pobunu ro- 
bota, recimo 2063. godine? DruStvo (ve- 
dtadke) inteligencije ved je podelo. Futu- 


problem higijene i razvila u doveku bri- 
zan odnos prema telu. To je postalo 
moguce zato dto tehnika i nauka prona- 
laze put do opdleg dobra. Ogromni vojni 
budget! iz te perspektive zvude nemoral- 
no. Zdravlje bududeg doveka podiva na 
emotivnom oslobadanju, na duhovnoj,. 
intelektualnoj i etidkoj renesansi. Njoj je 
prethodio period velikih kriza, migracija 
i napetosti (1990—2020). Za njim dolazi 
vreme najstroiih normi, zasnovano na 
vedoj ljudskosti posle prethodnog gor- 
kog iskustva rasizma. Vedu humanost i 
normativnost podrzava masovna propa- 
ganda i ostvarenje prava na znanje, 
naudna i tehnidka dostignuda (2020— 
2060.) Od 2060-2100., posle pozitiv- 
nog reiima sled! oslobadanje od normi, 
i erupcija ljudskog zajedniStva. 

Kako samo utesno zvudi predvidanje 
da de u dvadeset prvom veku hrane biti 
dovoijno, uprkos porastu stanovnidtva. 
To de biti zahvatjujudi svetskom okreta- 
nju poljoprivredi. Poljoprivreda de se ta- 
ko snaino razvijati, da de se u tom vre- 
menu razviti brojni srednji sloj Ijudi koji 
se iskijudivo bavi poljoprivredom. Narav- 
no, to je nova agrikultura. U njoj ude- 
stvuje nauka, posebno genetika, aulo- 
matizacija, inovacija, organizacija, racio- 
nalnost i humanost. Novu harmoniju dini 
i dovekov utvrden odnos prema hrani, 
zdravom hranjenju. Covek zna Sta i ka- 
ko da jede. Gastronomija ne ide vide u 
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pravcu novih recepata, veC otkriva nove 
poljoprivredne proizvode. Dobri principi tra- 
dicionalnih ishrana oslaju. Kineska i japan- 
ska kuhinja §ife se po celom svetu ved da- 
nas, a u dvadeset prvom veku njihov prin- 
cip harmonije preovladuje u ishrani Coveka. 


Crod 


Sve vise gradova i sve vedi gradovi 

— to je trend s kojim napustamo dvade- 
seti vek. To su ekonomski, finansijski i 
kulturni centri, all steciSte bede. krimina- 
la, stresa. Covek bududnosti radide u 
urbanim sredinama pametnije, planski. 
Grad de u narednom veku bill pravijen 
slededim redom— infrastruktura i resur- 
si. potom naseljavanje, potom komerci- 
jallzacija i zaposljavanje i potom naudna 
i industrijska istrafivanja. Funkcional- 
nost je obele^je budude arhitekture. 
Problem megapolisa, carstva bede, ma- 
(ije, zagadenosti i mnogih drugih socijal- 
nih kataslrofa, moJe biti re§en jedino 
preseljenjem dela stanovniStva u manje 
urbane sredine. U njima de ih dodekati 
brz transport i potpuna telekomunikacio- 
na povezanost. Trend najintenzivnijeg 
smanjenja megapolisa desice se od 
2030—2060. godine. 

Efikasnost narednog veka ogledads 
se pre svega u redenju problema tran- 
sporta. Potrebe za prevozom bide, za- 
hvaljujudi telekomunikacijama, tadno 
procenjene I organizovane. uostalom I 
smanjene. Ono sto de biti islorijski I teh- 
nidki novo jesu mikrovozila. Razvijene 
telekomunikacije dine jo§ jednu dobrobit 

— znatno smanjuju potrebu za prevo- 
zom I bukvalnim fizidkim udeScem, Mno- 
ga radna mesta zahvaljujudi radunarima 
I mnogirn drugim vezama smestice se u 
kude zaposlenih. Bide to vek tele-rada. 
Bide to i vek specijalizovanih gradova — 
Salzburg za Mocarta, Rio za karnevale. . . 

Gradovi de biti podizani osvajanjem 
novih prostora. Radi se pre svega o ta- 
kozvanoj seoskoj urbanizaciji, odnosno 
gradovima na selu i gradovima na more. 
Daiji korak u osvajanju prostora odvija- 
de se u svemiru, a to de biti rutina u 
drugoj polovini dvadeset prvog veka. 

U narednom veku odgovorni odnos 
prema prirodi nede biti eksluzivitet. Uz 
uglavnom re§ene ekolodke problems 
zagadenja i otpada, u doveku de svest 
0 oduvanju okoline biti zapravo pod- 
svest. Posle pretrpljenih ekoloSkih kriza 
na kraju ovog i podetku slededeg veka, 
dovek de odgovoriti racionalizacijom, 
zakonima, svesdu i znanjem. Ubrzani 
razvoj novih disciplina poput reciklaze ill 
biotehnologije obelezide prvu polovinu 
slededeg veka. Obnavijanje degradira- 
nih sredina, forsiranje cistih, novih teh- 
nologiia. I likovna umetnost bide potpu- 
no uklopljena u ove trendove. Sa svim 
ovim promenama neki problem! de jed- 
noslavno nestati, a i opsesije poput kon- 
troNsane klime. Treba redi da de ovakav 
odnos prema okolini od bududih ljudi 


trazili mnoge zrtve. Za razliku od nas, 
oni de na njih bill spremni. 


Stabilni i individuaini 


Takvi de biti bududi ljudi. Njihova in- 
dividualnost sustinski se razlikuje od in- 
dividualnosti danaSnjeg tipidnog Evrop- 
Ijanina. Zato jer je pradena jasnom 
sveSdu 0 va^nosti kolektiva. Covek dva- 
deset prvog veka de mo^da imati i jacu 
potrebu da oslane sam sa sobom, all de 
i njegovo zajednisivo sa drugima biti ja- 
de. To je u organizovanom i na sve na- 
dine povezanom i planskom dru§lvu 
neophodno. Ali, dovekova mod tran- 
scendencije joS je veda, on se krede i u 
kolektivu prema svom sopstvenom hori- 
zonlu, prema svom kraju. 

„Svaka epoha imala je svoj model 
ljubavl. Da li de dovek u dvadeset prvom 
veku voleti? Da, ali drugadije. Nadin Iju- 
bavi zaista odrazava ljudskost." U na- 
rednom veku ljubav nije vide odnos po- 
sedovanja, ekskluzivno pravo na drugo- 
ga. Bide odbijena ona osecanja koja de 
ogranidavati slobodu, tim pre Ito je jed- 
nakost u ljubavi u to vreme postignuta. 
Ljubav je igra zadovoijsiva koje donosi 
do^ivljaj drugog, i drugadijeg. Ljubav 
ostaje pokretad sveta, izvor energije, 
sada u mnogo direm obimu jer ljudi ima- 
ju vide vremena za posvecivanje intim- 
nijim relacijama. Naravno, u svemu to- 
me dovek odiudno duva svoju privatnost 
i slobodu. To je ljubav na drugom nivou, 
sa drugacljom snagom koja uverava u 
shvatanje kreacije koja je jada od smrti. 

Covek je predodreden za igru. U no- 
vom veku javijaju se nove generacije 
igara, sloznih, onih koje zahtevaju ma- 
slu i inovaciju a zavrdavaju u znanju. 
Igra je digla civilizaciju. U dvadeset pr- 
vom veku njena metatizidnost snazno 
dolazi do izrazaja, i pomade doveku da 
shvati i kreira svoj odnos prema svetu. 

I rad je po svemu igra, jer rad vide nego 
ikad trail eksperiment, madlu, kreaciju, 
u grupi jednakih partners. Komunikacio- 
ni potencijal menja sliku preduzeda u 
kojem se ide na efikasna i brza redenja. 
Preduzede postaje neuromimetidko — 
ono poseduje perceptivni sistem manje 
ill vide specijalizovan i zavrsen. To je 
preduzede koje misli, koje poseduje ta- 
dan odnos prema (nformacijama iz spo- 
Ijasnjeg svega i utvrden redosled odgo- 
vora na njih. Svaka kompanija pri sve- 
mu tome poseduje svoju lidnost, svoju 
„individualnost“. To je u pravom smislu 
autonomija. Preduzede ima i svoju ira- 
cionalnost, svoje snove. Ono se vide ne 
zadovoljava materijalnom sferom, ono 
poseduje takode jedan metafizidki od- 
nos prema svetu, bukvaino se dried! 
devize „misli globaino, delaj lDkalno“. 
2050. godine inovacija je zvezda vodiija 
rada u preduzedima malim, srednjim, 
vedim. Po svemu preduzede vide nije 
otudena institucija, ved autonomna celi- 
na koja sve vide lidi na lidnost. 


2020. godine ne postoji tipidan no- 
vae. Svelom cirkulidu elektronske mo- 
nete. U dvadeset prvom veku svetska 
konstrukeija ekonomije podrazumeva 
regulisano triidte, zajednistvo fiskalnih i 
parafiskalnih sistema, i zajednidivo inte- 
resa preduzeda i globalnog sveta. Pre- 
duzece ima svoju posebnu kulturu koja 
od pojedinca trail maksimaino ukljudiva- 
nje, akeiju. Ona se pokfapa sa njegovim 
egzistecijalnim interesom, jer preduzede 
nije vide samo radno mesto, ved prostor 
u kojem radnik pronalazi svoj idenlitet. 


Novi druitveni red 


U novom drudtvenom poretku potre- 
ba za represivnim institueijama poput 
vojske je prodlost. S obzirom na dvrst 
moral upuden na opdle dobro, vojska 
sada sluzi u civilne svrhe. Naime, voj- 
ska poseduje izuzetan tehniCki potenci- 
jal u sluibi mira i opstanka covedanstva. 
Cemu lokaini ratovi kada se svi ljudi 
osecaju kao gradani sveta. Kontinental- 
ne i driavne podele vide ne postoje. 
Ceo svet je jedan kolektiv, internaciona- 
lizacija je snaina.- 

U drudlvenoj organizaeiji lokalne 
strukture. specijalizovani i privatni orga- 
ni imaju prednosi u odnosu na admini- 
straeiju. Specijalizovani i autonomni or- 
gan! imaju veliku snagu i prevazilaze or- 
ganizaeije poput velikih politidkih parlija. 
Mod je dakle podeljena i odiudno stoji protiv 
svake centralizovane i manipulativne modi. 

Ono sto iz nade perspektive u ovom 
projektu najvide lidi na utopiju jeste iivot 
u kosmosu i iivot na okeanu. Preskodi- 
mo sve tehnidke preduslove kojl su to u 
stogodidnjem napretku omogudili. Nase- 
ljavanje za sada neosvojivih prostora 
poteklo je iz nuzde i prelvoriio se u idilu 
malih zajednica. Gradovi na moru su 
stecidte istraiivanja, turizma, to su sve- 
tilista prirode i distode. ..Covek tredeg 
mllenijuma je navigator." Navigaeija je 
izuzetno rasirena, to je sport, psiholodka 
terapija i potreba. Najekonomidniji potez 
bududeg doveka je preseljenje na vodu. 
U tom osvajanju prostora ne postoji 
drzavna konkureneija. Po prvi put kon- 
kurenlne naeije deluju zajedno, sa za- 
jednidkim ciljem. Borba za prostor je op- 
dle dobro u koje se ukijuduju sve naeije 
zarad zajednidkog napretka. 

U narednom veku kosmos od poija 
istraiivanja postaje polje akeije. Tamo 
se vide ne isiraiuje, tamo se radi. I kao 
i danas sva ta svemirska tehnologija is- 
koridtava se na Zemiji, tako da kosmos 
u narednim decenijama sve vide igra 
ulogu pokretada progresa. Prvi korak ka 
stvarnom prisustvu doveka u kosmos su 
kolonije, male zajednice koje ce razviti i 
novi lip kulture i nadina zivota. Svemir- 
ski ljudi moida de otvoriti novi vid kon- 
kureneije. Mozele li zamisliti da u svetu 
jedini izazov koji je preostao bode — 
ostati ill otidi u kosmos? ■ 

□ Sanjii Cosic 
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'W SInaks-proJekat totalnog bioskopa 

VISE OD IGRE 


zija vrlo verno odslikava recimo §ok do- 
dlra todkova sa pistom. naginjanje letelj- 
ce u jednu Hi drugu stranu, ltd. Vezbe u 
piloliranju prenose se u bioskopsku salu 
i sada moiemo veibati verno gledanje 
filma. Ne brinite se, u posebno] kabini 
nalazi se 6ovek koji brine o Va§oj stgur- 
nosti. 

U iluziji, kao i kod ..obignog" filma, 
uCestvuje pre svega VaS mozak, odno- 
sno VaSa percepcija. Dok £ulo vida pre- 
nosi vizuelni zapis, srednje uho spozna- 
je pravac gravitacije, ta6nije prati onaj 
koji mu sugeri§e simulator kretanja, 
platno na kojem je pocetak stvaranja ilu- 
zije, zavrSen u vaSem mozgu. Kako to 
semitibari rado kazu — projekcija nudi 
ono Sto be se u Vaboj glavi preoblikovati 
u filmski dozivijaj. 

U osnovi novog bioskopa Sinaksa 
vrede isti ovi principi i procesi. S druge 
strane, sve je isto kao i kod simulacije 
leta, s tim sto je kabina zamenjena bio- 
skopskom salom sa §ezdesel mesta; 
Zapravo, sve podseba na jedan veliki 
dubak koji je usaden na §est dizalica 
koje ovaj bioskop pokrebu. Sala je na- 
pravijena od aluminijuma i leSka svega 
1,2 tone, Sto nije viSe nego teiina jed- 
nog ovebeg automobila. DIzaiice su vi- 
soke 1,5 melar I omogubavaju svako 
priiagodavanje pokreta sale projekciji fil- 
ma. 

Film formats 70 mm smeSten je bu- 
kvalno ispod sale, i nabin njegovog 
smeStanja podrazumeva apsolutnu ve- 
zu projekcije i sale, take da ne moie do- 
bl do raskoraka u vremenu — projekcije 
i pokretnja sale. Definicija sltke je iz- 
vrsna, a projekcija omogubava emitova- 



Bioskopska sala smestena u gradu tehnike Vilet ii Parizu, 
jedinstvena je po tome Sto tezi totalnoj iluziji. U Sinaksu cete 
doziveti ne samo pokretne slike vec i bukvalno pokreianje, 
zahvaljujuci tehnici identicnoj simulaciji leta. 


P rojekat jedinstvenog bioskopa — 
Sinaks, te2i totalnoj fllmskoj iluziji, 
i ima ambiclju da gtedaocu pru2i 
Sto je mogube jabe senzacije. Za- 
snovana u celini na iluziji, na doiivijaju 
koji be Sto je mogube viSe podsebati na 
realnost, istorija filma pobela je svoju 
pribu kfoz izmiSljeno i stvarno pokretnim 
slikama bez rebi-nemim filmom. U vre- 
me kada je prelazak na tonski film izazi- 
vao razllbite reakclje - od prorobanstva 
propasti, do oduSevIjenja, u to vreme su 
se rodila i prva maStanja o totalnoj iluziji 
na filmu. Predvidanja da be uskoro gle- 
dalac zajedno sa junacima filrfiske pribe 
dozivijavati mirise, dodire, i ukuse pro- 
vocirala su mnoge teoretibare filma. Izu- 
zev u eksperimentalnoj form! ova pred- 
vidanja se nisu ostvarila, na zadovolj- 
stvo onih kritibara koji su uprkos maSta- 
njima tvrdili da film ostaje pre svega pri- 
ba koja Ifbi na fivot, a to nikakvim in- 
stant senzacijama ne mo2e bill prome- 
njeno. 

Stotine bioskopa nisu zadovoijili Pa- 
riiane. U parku tehnike osvanuo je bio- 
skop koji koristebi tehniku simulacije le- 


ta u pilotskim usiovima, gledaocu daje 
iluziju pokretanja, drmusanja, pentranja, 
silaienja, okretanja i kretanja prema ho- 
rizontu. Naprava zvana Sinaks, u koju 
neko straSIjiv mo2da i ne bi uSao, kore- 
spondira sa dogadajima na ekranu — 
junak se spuSta niz opasnu liticu. Vi se 
spuState. Junak se pentra uz tipasnu li- 
ticu. Vi se pentrate, junak se vril. Vi se 
vrtite, on tresne. Vi Iresnete. Ne, Salimo 
se, ne tresnete, samo Vas prodrma ak- 
celerator, jer film je Ipak iluzija. Sest ste- 
peni u ovako definisanoj slobodi kreta- 
nja bioskopa vodi Vas, po miSljenju 
francuskih autora Sinaksa u srce akcije. 


Cela ova igra tehnike zasnovana je 
na veb dobro razradenoj tehnici simula- 
cije leta koju u svojim Iretmanima pilot! 
koriste job od bezdeselih godina. Film 
dakle pozajmljuje od leta efekte karakte- 
ristibne za pilotsku kabinu u kojoj se na 
video-ekranu simulira kretanje letelice 
kojom pilot fiktivno upravija. Kabina po- 
btuje njegove naredbe o krelanju, a ilu- 



Bioskop „Sinaks‘‘ pociva na leu liizalha 
koje sail! pomeraju gore, dole, tevo, desno, 
okreiu je ill drmusaju, sve u skladu sa 
fitmskom pricom. 


nje 30 slika u sekundi. umesto 24 uobi- 
bajene. Ovo uvebanje kadence omogu- 
bava bolje „smebtanje" i izbegavanje 
montabnih trzavica. Zvuk i sinhronizaci- 
ja regulisani su uz pomob kompjutera. 

Prvi od dva rabunara koji bine infor- 
matibki sistem Sinaksa obavija sinhroni- 
zaclju projekcije i pomeranja sale. Me- 



VISE OD IGRE 



SEsr 


Novi 

' zvucni zapis 


NUMERICKIH 
TRAKA 
ZA SEDMU 
UMETNOST 


Posle decenijskog prvenstva, kvalitet filmskog zvuka polisnut je 
kvalitetom kompakt diska. ZakaSnjenje u filmskoj tehnologiji 
zvuka je u velikoj meri nadoknadeiio, zahvaljujuci pojavi 
CDS-a (Cinema Digital Sound) — filmskog numeriikog zvuka. 


O d svog nastanka, film ima za 
osnovni cilj, obnovu stvarnosti, 
onoliko verno koliko je to mogu- 
de. lake u tome slika ima osnov- 
nu ulogu, zvuk ne treba zanemaritl. JoS 
od vremena nemog fllma, klavirista, pri- 
SLitan u sail, imao je zadatak da muzid- 
kom pratnjom Jlustruje" sliku. Pojava 
zvudnog tfima predslavijala je pravu re- 
voluciju. Film u boji bio je slededi znada- 
jan napredak. Medutim kvalitet tonske 
trake ostaje stalan problem. Na filmu je 
primenjeno ono §to se ionako znalo o 
tehnici produkeije I reprodukeije zvuka: 
stereofonija, zatim multifonija §est traka, 
modulator zvuka Dolby, I dejstvo Sur- 
round-a (kanal, nedavno nastao, za ni> 
sko frekventne zvuke) I na tome se sta- 
le. 

Kvalitet tonske trake postao bi kriti- 
dan tek kada bi tokom mnogobrojnih 


projekeija, bio naruden. Tonski zapis 
najslabije odoleva ogrebotinama i praSI- 
ni (kao kada je u pitanju ploda na 33 
obrtaja.). 

Kompakt disk pokazuje da je upravo 
numeridka traka sposobna da re§i ovu 
vrstu problema. Medutim, kodiranje dest 
traka visokog kvaliteta na jednu filmsku 
traku (koju neizbeSno treba udvojiti jed- 
nostavnom kontakt kopljom) postavija 
vide tehnidkih problema. Zaista, ako je 
kompakt disk ispitivan, neposredno radi 
zadovoljenja tehnidkih potreba kodlra- 
nja, onda numerizaeija filmskog tona 
namede lehniku koja se mora prilagodlll 
postojedim sredstvima, dakle fllmu. 

Pre nego Sto ukaiemo na probleme, 
koje namede spajanje numeridke I film- 
ske trake, upoznajmo se sa nadlnom 
snimanja koji se danas koristi. Postoje 
dva osnovna sistema: magnetna traka i 


morisane komande uskladuju dedavanje 
na filmu sa pokretima koje dete osetiti u 
sail. Njegova memorlja funkeioniSe pre- 
ma broju projektovanih slika, lako da tu 
ne mo2e dodi do raskoraka. Njegov pro- 
gram nalazi se na disketi koja je izrade- 
na u paketu sa kopljom fllma, i to je ta- 
kozvani ..motion control". On upravija di- 
zalicama na osnovu informaeija o broju 
prikazanih slika. Za svaku sliku predvi- 
dena je jedna pozieija. Zahvaljujuci jed- 
noj analogno-numeridkoj bateriji infor- 
maeije se sa radunara prenose na diza- 
lice. 


SIgurnost gledalaca se takode kon- 
trollde InformatidkI. Naravno, tu je I ope- 
rater koji uz pomod infraervene kamere 
prati de§avanje u sad. U memorijl radu- 
nara uplsan je niz operaeija koje stupaju 
na delo u sludaju opasnosti. panike ill 
nekih drugih neregularnih situaclja. Jed- 
na od automatizovanlh radnji je i prekid 
projekeije, odnosno funkeionisanja sale, 
u sludaju bilo kakve potrebe. 

Zvuk filma zapisan je na videodisku. 
Njegova sinhronizaeija se takode obav- 
Ija preko broja slika, 1 u svemu je analo- 
gan klasidnom zvudnom zaplsu, s tim 
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optidka traka. U magnetskom postupku, 
jedna traka, slidna trad audio kasete, je 
sasvim prirodno priljubljena uz filmsku 
traku, nakon njenog razvijanja. Zatim se 
vrdi snimanje isto kao na odgovaraju- 
dem magnetofonu. Prilikom projekeije, 
aparat de bit! opremljen magnetskom 
glavom za ditanje. Nedemo se zadrza- 
vati na tom postupku (inade vellke teh- 
nidke jednostavnosti), numeridki zvuk 
koristi optidko ditanje, U analognom op- 
tldkom postupku, jedna erna traka je 
modifikovana, dui ivice filmeke trake. 
Bela traka de biti snimljena — putem 
kanala — dija de Sirina bitl u furikeiji tre^ 
nutne jadine zvuka (dto je traka dira, to 
je intenzitet svetlosti znadajniji). 

Pri ditanju, delije de — takode putem 
kanala — zavisno od velidine bele trake, 
primiti intenzivnu svetlost I pretvarajudi 
je u elektrldnl signal, dobide zvuk. Ovaj 
sistem sadrzi brojne prednostl. Prvo, 
kontakt kopija zvuka se vrSi istovreme- 
no sa kopljom slike (jedan IstI postupak 
za udvajanje filma). Drugo, ako je u sa- 
lama, opremljenim odgovarajudim mate- 
rljalom svaka traka dobro proditana, ne- 
zavisno od drugih — omogudujudi dakle 
obnavijanje svakog kanala — u salama 
sa opremom manjeg dostignuda, tonsko 
obnavijanje de se automatski pritagoditi 
datim tehnidkim mogudnostima: poltoje 
smanjen broj delija za ditanje, svaka de- 
lija ponaosob node vide citatl same jed- 
nu traku, ved vide njih, obnavijajudi lako 
njihovu globainu sadrzinu. Sve se de§a- 
va tadno kao pri sludanju jedne stereo 
plode na 33 obrtaja, na gramofonu: do- 
bijeni zvuk odgovara, stereo kanalima u 
celini. 

VHeavutfwe sola 

Tri od dest podetnih kanala se koristi 
za dobijanje direktnog tona, osnovnog 
tona koji naizgied dolazi sa ekrana. Tri 
zvudnika su dakle postavijena iz" ekra- 
na: u centru, sa leve I desne « ’no. U 
ta tri pravea, zvuk je visokog kvaliteta I 
pokriva traku frekvenelje od 20 Hz do 
20 000 Hz. Tom osnovnom poloiaju, 
dodata su dva „okolna" kanala. Njlh din! 
grupa zvudnika postavijenlh na desnoj I 
levoj strani sale, a ponekad i Iza publl- 
ke. Onl de dakle. diriti zvuk koji ne dola- 
zi direktno iz pravea slike I proSIride I 


§to je I ovde ukalkulisana sigurnost, ta- 
ko da de u sludaju potrebe preko ovog 
sistema idi I zvudne naredbe u vanred- 
nim okolnostima. Konstruktori ovog bio- 
skopskog duda ved ga nazivaju novim 
ianrom, Sve zvudi vrio primamljivo, s 
tim §to u svemu ovome, smatramo, i da- 
Ije caruje dobar film, Sinaksove projek- 
eije za sada traju oko pet minula I preo- 
staje da dekamo trenutak kada de jedan 
sasvim neobidan bioskop modi da nam 
prikaie sasvim obidan flim.l 

D.^anja 
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JEDAN VEK ZVUCNE 
PUSTOLOVINE 

Od svog nasiaiika, 189S. godlne, film Je 
nem! mimika na ekranu I klavir u sail tame- 
tlfuju dijatog. 1927. nasiaju prvi zvuinl/il- 
movi „koji govore". Dosia gfumaca nemag 
/lima ji llmr upropaSieno, all to oduSevIJava 
publiku, 10 godina kasnije zasenjtnl gltdao- 
cl, olkrifaju boju I stereo zvuk, 

Zatim, 1960-e godlne on poslaje onakav ka- 
kvog ga donas potnajemo: ton zauzima 6 
iraka na fllmu od 70 mm. Najzad, 1991, nu- 
merlika irako zamenjuje fllmski ton na Is- 
lam nivou kao I compact disk. 


produbiti zvuCni prostor. Tu je kvalitet 
zvuka veoma visok. Medutlm, s obzirom 
da ti kanali Imaju za cilj da §ire samo 
okolne zvuke, zvuCnici mogu biti manjeg 
kvaliteta od onih koji se koriste za dobl- 
janje osnovnog zvuka. Najzad, poslednji 
kanal, odreden za dejslvo Surround-a. 
Red je o dobijanju veoma niske frekven- 
cije; dokanlni zvuk prilikom eksplozije, 
brujanje reaktora, efekti zemljotresa . . . 
Ta traka moze bill skradena, posto fre- 
kvencija dobijenog zvuka nede premaSi- 
ti cifru od nekoliko stotina Hertz-a. Je- 
dan specijalan zvudnik (velikih dimenzi- 
ja) SIride informacije koje sadiii taj ka- 
nal. Takode postavijen iza ekrana, je- 
dan pojadivad velike jadine de upolpuniti 
kanal Surround. Postupkom. spajanja 6 
kanala sa filmskom trakom od 35 mm ill 
70 mm, potpuno je oviadano. 

Preiaz na numeiidku optiku (CDS) 
zahleva potpunu reformu problema. Po- 
trebno je mnogo vl9e informacija za ko- 
dlranje na numeridkoj trad nego dto je 
to potrebno na analodkoj. Mnogo je vai- 
nlja gustina Informacija koju treba zabe- 
leiiti na delu fllma odredenog za snima- 
nje zvuka. Stvoreno je dakle 160 traka, 
na mesto odgovarajuce zvudne trake, 
da bi se kodirali; svi zvuci, informacije 
koje se tidu njihovog umnoiavanja (za 
kanale), algoritmi za korekciju greSaka 
u ditanju, Informacije koje upuduju na 
odgovarajudi kanal, I najzad, ovde su 
ukljudene druge Informacije, za rukova- 
nje dopunskim aparatima, istovremeno 
sa odvijanjem fllma, dizanje i spuStanje 
zavese, na primer. 

Svaki kanal de biti kodiran na 16 bit- 
-a, Sto mu daje mnogo vedu dinamiku, 
od same dinamike compact disca (kodi- 
ran na 14 bit-a) 96,3 dB umesto 90 dB. 
Osim toga 44100 mernih odeljaka de 
biti kodirano ill dekodirano, pulem kana- 
la, svake sekunde. Ta preciznosl i ude- 
stalost visokiti provera, vodi ka veoma 
vainom protoku brojnih informacija, u 
toku svake sekunde. 

Namedu se dva problema u prelasku 
na numeridki lonski zapis. Tokom pro- 
jekcije umanjuje se kvalitet fllmske tra- 
ke. Na§lh 160 traka, paralelno ne mere 
vl§e od 2 mikrometra sirlne, svaka. Da- 
kle, lako se zakijuduje da bi najmanja 
praSIna ill ogrebotina, ozbiijno ugrozile 
sadriinu jedne ill vi§e traka. A kod nu- 
meridke trake, posledice su greske u di- 
tanju. Znacenje datog primera de bill 
pogreSno, a ako je on dat „bruto'‘ (odno- 
sno bez sistema za korekciju) onda de 
dobljeni zvuk takode bitl pun gre§aka. 
Jednom redi, bez uredaja za korekciju, 
numeridki ton, za upotrebu, ne bl bio 
mnogo slabljl od uobidajenog optidkog 
Iona. Osim toga, ako je 6 zvudnih kana- 
la, jednom, kodirano u „pakete“ (III redi) 
od 16 bit-a svaki, treba II sistem makar 
da bude u mogudnosti da raspozna, na 
koji kanal se odnosi svaki paket. Nidta 
ne omogudava da se oni a priori razliku- 
ju, poSto su znaci poredani na zajednid- 


kom kanalu. 

Da bl redlli ovaj problem, paketi su 
grupisani u okviru 64 grupe: svaka od 
tih grupa podinje jednom sinhronizova- 
nom redi, koja ima za cilj da ukaie na 
dta se odnosi sadrilna paketa koji sledi; 
Sistem de biti usmeren ka svakom zvud- 
nom kanalu I podacima koji mu odgova- 
raju. Zatim, sledi 49 „korlsnih" redi. to su 
bruto podaci numeridkog kodiranja tona. 
Najzad, 14 poslednjih redi omogudavaju 
korekciju gredaka u ditanju. U stvari, za- 
hvaljujudl tim ponovijenim redima (koje 
ponavljaju informacije sadr^ane u „kori- 
snim" redima) algoritmi za korekciju gre- 
daka ispravljaju odstupanja u ditanju, 
koja se javijaju zbog todeg kvaliteta film- 
ske trake. U najboljem sludaju, ako je 
jedan jedini bit pogredan, njegovo zna- 
denje de biti odmah Ispravijeno zahva- 
Ijujudi obilju kontrolnih redi. Umesto to- 
ga, ako se nekoliko bitova izgubi (na pri- 
mer zbog pradine) postoji mogudnost da 
sam proces ne omogudava direktno 
pronalazenje njihovog tadnog znadenja. 
U tom sludaju, elektrldni signal koji bl 
trebalo normaino da se dobije, bide po- 
larizovan: eleklronlka de u najboljem 
sludaju spojili dve tadke krivulje, ograni- 
davajudi zonu greske radunajudi na nje- 
no direnje. Tako je sistem u mogudnosti 
da obnovi do 6 odsto Izgubljenlh poda- 
taka. 


Tokom projekcije. uredaj beleii ko- 
rekciju gredaka. Na novoj kopljl njihov 
kvantitet de biti slab. Zatim de se tokom 
projekcije, njihov kvalitet povedavati 
proporcijalno sa starenjem fllma. Taj po- 
rast broja gredaka, de posluziti kao sig- 
nal za alarm, koji de usioviti odbacivanje 
fllma, pre nego dto bilo kakvo slabljenje 
tona moie biti primedeno, Tim povo- 
dom, ukaiimo na film „The Doors" — 
prikazan u Parizu u Kinemapanorami — 
koji sluzi kao metodolodkl test. Posle 
tromesednog korlddenja, kopija daje sto- 
pu gredaka, u potpunosli saglasnu sa 
uredajem za korekciju gredaka, a koja 
je u svakom sludaju mnogo manja od 
predvidenih 6 odsto. 

Sistem ditanja tona, dlrektnlm kori§- 
denjem foto-delija u ovoj tehnici nije vide 
mogud. Odnosno ako je za ditanje 6 tra- 
ka, potrebno raspolagati sa 6 delija, bilo 
bi potrebno takvih 180 za numeridku tra- 
ku, dto je tedko ostvartjivo. Zamenjuju 
se dakle, uredajem „barette“ radi preno- 
sa opteredenja. Ta tehnologija je veoma 
slldna samoj tehnologiji dobljanja sllke 
CCD koja se koristi u camescopu. All, 
ona ovde sadr2l, samo jednu finiju od 
512 osnovnih delija. Jedna slika ton tra- 
ke, se formira na „uredaju „barette", a 
njih 180 de Istovremeno biti proditano. 
Sadrilna „barette“ CCD de biti ..prazna". 
Medutlm, tokom samog process traka 
de stizati u serijl. Sto je povezano sa na- 
dinom funkclonisanja uredaja ..barette": ^ 


Vreme ispravlja greike 

Tokom snimanja, posle re 6 i koje sadrie 
disto 2 vudna podalke, kontrolne redi su 
inlegrisane kako bi sislem bio u moguc- 
nosti da ispravi greSke u dilanju tokom 
projekclje filma. Da bi lakSe ilusirovali 
tunkcionisanje ovog uredaja za korekciju. 
ogranidibemo se ovde na ograniien broj 
bil-a — 3 redi od 3 bit-a. svaka nasuprot 
49od 16 u stvarnosti. 

Prvo. kompjuter, u Irenutku kodirania to- 
na kao i snimljenog Iona na original filma, 
ubraja bro/ 1 koga sadrli svaka linija po- 
datka A. Ako ja par, kompjuter de upisali 
naspram ovih linija 0. u suprolnom sluda- 
ju, 1 (brojke na iutoj povrSini, na cdelu). 
Zatim, de praktikovali isti princip, u koto- 
nama (Ijubldaste brojke) i iznede rezullat. 
dobijen posle prelhadnog process (streli- 
ca). Te kontrolne redi su mnogo manje 
..kabaste" od brulo podalaka tone 16-h49 
nasuprot 16x49 u stvarnosti, 3+3 nasu- 
prot 3x3 u nadem primenj. 

Tokom ditanja, ako se neka greSka, 
nastala zbog praSine Hi ogreboline na Ion 
traci, umeSa u grave podatke Iona (B. 
broj 1 crvene boje), ona se objaSnjava 
nespojivoSdu konirolnih kodova naslalih 
tokom ditanja i onih upisanih na filmu (iu- 
te I ljubidasle brojke, smeSlene izvan data 
koji oznadava film). Kompjuter de pronadi 
poziclju pogreSnog blt-a, zahvaljujudi da- 
te pozicije u liniji - stupcu bil-a konirote. 
GreSka u ditanju moie da zadesi i kon- 
trolnu red (C). Kompjuter de ovde opet 
poslatl sumnjidav. Zaista, ako iell da mo- 
dilikuje sadriinu Ion redi, lako dto ce ih 
spojili sa pogrednom konirolnom redi, 
greSka nede biti uklonjena, ved prebade- 
na sa kontrolne redi no neku drugu — 
kontrolne redi povezane zelenom slreli- 
com vide nede bill Isle. Kao jedino rede- 
nje ostaje izmena same kontrolne redi.H 



na samom iziazu, „barette-a‘', na6i 6e se 
redom sadrzina, prve trake, zatim druge 
Irake i tako sve do 180-e trake. Na 
odredeni signal, izredade se podaci sin- 
hronizovanih redi, zatim korisnih redi i 
najzad, suviSnih redi. 

Ton Citanje se treba izvrditi na mestu 
gde je zamena filmske trake moguda. 


Taj postupak je nemogude izvrsiti u ni- 
vou prozora za projekciju, zbog opasno- 
sti od trzanja. Potrebno je dakle postavi- 
ti „barette“ vi§e ili nize. U analognom 
poslupku, da bi se poSlovala sinhronlza- 
cija silke/tona, menja se polozaj tona u 
odnosu na filmsku sliku. Sto Je posebno 
tesko izvrgili za vreme montaze kalema, 
ili kada zelimo izostaviti nekoliko slika, 
zbog odtedenja filmske trake. Svaki rez 
izvrien na nekoj sekvenci izazvace po- 
remedaj u kontinuitetu tona. Na nume- 
rifikoj traci ton ce bill snimljen na filmu, 
na Istom nivou kao I sllka. Ako izostavi- 
mo jednu sliku. izostavidemo tako samo 
ton koji joj odgovara. Medutim, ton dila- 
nje se vrdi iznad prozora za projekciju, 
a eleklronsko zakadnjenje de biti nadok- 
nadeno. 

Sem pojednostavijenja montage, ovo 
predslavija jo§ jednu prednosl. Materijal 
za odgovarajucu projekciju, zaista nije u 
potpunosti prilagoden dilanju numeridke 
trake. Potrebno je dakle dodati „barette" 
za ditanje, postojedoj opremi. III. od jed- 
nog do drugog projektora, prostor naj- 
bolje prilagoden njegovoj mehanidkoj 
fiksaciji, nije uvek prilagoden odgovara- 
judem broju slika, od prozora za projek- 
ciju. Ovde de elektronsko zakaSnjenje, 
dije se trajanje mole regulisati, omogu- 
dlti polpuno prilagodavanje svakoj situa- 
ciji. Najzad, pored kontrole kanala, sin- 
hronizovana red, omogudava na primer 
automatski preiaz sa jednog na drugi 
projektor, na kraju rolne. 

Malo je sala danas koje su opremlje- 
ne sislemom CDS-a (Cinema Digital 
Sound). Nespojivi sa tradiiionalnim op- 
tidkim ditanjem, fllmovi snimljeni ovim 
postupkom, su istovremeno ponudeni u 
uobidajenoj ponskoj) tonskoj verziji. Me- 
dutim, ako je cena opreme za ditanje 
CDS visoka, njeno postavijanje, za uz- 
vrat, ne zahteva znadajne izmene pro- 
jektora. lako, ona jos nije predvidena, 
lokacija ovog materijala za korisdenje u 
sali, nije iskijudena za bududnost.l 


□ PriredUa Sanja Drljevic 
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Holivud protiv zakona nau 

POGOM 

U iednom iz serije od detiri igrana 
filma ..Supermen", glavni junak se 
hvalide da je borac za istinu i pro- 
livnik krgenja zakona. Pazijiviji 
posmatraci. medutim, lako de zakijuditi 
da bi on ponekad morao da se bori i 
sam protiv sebe, zbog vlastite sklonosti 
da ignorise (naudnu) istinu I krdi zakone 
(fizike). 

Podto je ispala iz helikoptera koji se, 
umesto da uzleti, prevalio preko ruba 
oblakodera — druzbenica Lois Lejn se 
nekoliko sekundi pre nego dto je udarila 
u tio nasla u narudju Supermena. Kada 
je u delidu sekunde uhvatio voljenu de- 
vojku i zaustavio se u vazduhu, junak 
joj se mirno obralio: „Nldta ne brinile — 
ja vas driim". „AII ko drzi vas", uzviknula 
je ona, zadtiavajudi I u tom dramatid- 
nom trenutku smisao za §alu. Pitanje je, 
zapravo, sasvim na mestu ... all bismo 
na njega doblll odgovor da je Super- 
men, kao sto mu i ime kale, natdovek 
— pa da niko ne mora da ga drzl u va- 
zduhu. Natdovek je to u stanju i sam. 

Brili od rakete 

All sa Lois Lejn, zar ne, stvarl stoje 
malo drugadije. Ona, naime, nije super- 
-lena nego sasvim obidna devojka. Ka- 
da bi je Supermen stvarno zgrabio i tre- 
nutno zaustavio dok pada sa oblakode- 
ra. ona bi u njegovim rukama, u stvari, 
nasla trenutnu smrt. Izmedu ulasnog 
udara u plodnik ill u njegove delidne ru- 
ke nema, u principu, nikakve razllke. 
Ovde, naravno, vazi zakon gravitaclje: 
ukoliko telo pada dule, utollko pada 
brie — i u sludaju naglog zaustavijanja 
posledice su strasne. 

Neobldna sposobnost Supermena 
da leti (kao projektil!) protivna je jednom 
od tri Njutnova zakona kretanja. Priseti- 
mo se principa kretanja rakete. Kada 
gas sagoreva u zalvorenom prostoru, 
on vrSi pritlsak na sve strane podjedna- 
ko. Ako se na jednoj strani napravi 
otvor, sagorevajuci gas sllovitom brzl- 
nom Izbija kroz njega u tom pravcu (ak- 
cija), a raketa dobija ubrzanje u suprot- 
nom (reakclja). Supermen, medutim, 
nema nikakav pogonski sistem I ne troSi 
nikakvo gorivo — a ipak leti brie od ra- 
kete. Doista idealno re§enje; letenje „ni 
na sta“. 

U jednoj sceni Supermen dodekuje 
na ruke autobus koji se survao sa duve- 
nog mosta ..Golden gejt" u zalivu San 
Francisko i vraca ga na most. Oak i ako 
prihvallmo da je mogude neSto Sto nije, 
to jest da je Supermen u stanju da to 
uradi zato §to je natdovek, autobus Ipak 





^ SUPERMENA 

Brzi od taneta? Jaci od lokomotive? Kadar da opsiane u 
: bezvazdiisnom prostorii? Supermen ii filmii doista jesie sve to 

— oU ne zahoravimo da cak ni on ne maze da krsi zakone 
\ prirnde. A Supermen nije jedini. 


I 


I 


I 



\emoKact poslajt moga^e; Supermen m 
Lois Lejn u hezvazdusnom prostoru oko 


nije nikakav super-autobus. Pad vozila 
sa tako velikom masom i tako velikim 
ubrzanjem stvorio bi toliko veliku silu na 
maloj povrsini — dianovima Supermens 
— da je nikakav materijal ne bi izdrzao. 
Jednostavno, Supermenove ruke bi pro- 
bile metal i ovaj junak stripa i filma pro- 
leteo bi kroz autobus. 

Poput mnogih drugih filmova, nauku 
ignoriSe i „King Kong". Dzinovski gorila 
sa tim imenom ima isle proporcije kao 
obicni gorila, all Je sesnaest puta vi§i. 
Po§to je, dakle, i Sesnaest puta sir! i isto 
toliko pula debiji, King Kong bi bio 16 
x16xl6 (4.096) puta tezi. Ali njegove 
kosti su samo 16x16 (256) puta ja6e 
(posto jacina zavisi od Sirine i debijine, 
a ne od visine III duztne). Da bi mogle 
da izdrze njegovu tezinu, kosti King 
Konga bi morale da budu znatno deblje. 
Ovu naudnu cinjenicu zgodno ilustruje 
poredenje debijine nogu kod komarca i 
kod slona. Noge ova dva stvorenja se 
drastiSno razlikuju, zato sto se „priroda 
razume u proporcije". King Kong bi, 
znaCi, morao da bude mnogo siri, kako 
bi raspolagao jaSim kostima. U proliv- 
nom, srusio bl se na tio koliko je dug i 
nikada se vise ne bi pomerio. 

Avi o n! u vw ltmi mu 

U ..Zvezdanim ratovima", u dinamiC- 
no snimanim scenama borbe u vasion- 
skom prostoru gledalac sluSa odjeke 
eksplozija. Kako se zvuk siri? Kada co- 
vek udari po zici violine, njeno trepere- 
nje se prenosi na okolne molekule va- 
zduha, sa ovih na druge, i tako redom 
dok zvuk ne stigne do naseg uha. Da 


nema vazduha, treperenje zice violine 
ne bi moglo da se cuje kao zvuk. U va- 
sioni, kao sto znamo, nema vazduha, 
tako da zvuk nema kroz sta da se pre- 
nosi — pa eksplozije ne mogu da se 5u- 
ju. Ali kakva bl to bila svemirska borba 
u kojoj biste imali ulisak da gledate ne- 
mi film! 

Isti film obiluje vasionskim scenama 
ratovanja uz pomoc laserskih zraka i 
snopova. Ne smemo, medutim, zabora- 
vili da je laserska svetlost usmerena, i 
da je ne mozemo videti osim ako je 
okrenuta pravo u na§e oci. U svemiru, 
nalme, nema molekula vazduha, sa ko- 
jih bi se zrak u izvesnoj meri rasprsivao 
i stizao i do na§ih oCiju kada ga gleda- 
mo sa strane. Kad je o vazduhu reC, u 
„Zvezdanim ratovima" pripadnici Pobu- 
njenika borbu vode iz letetica veoma na- 
lik na mlazni avion, kojima se prilikom 
manevrisanja krila naginju, U svemiru 
zakretanje krila, razume se, nema nika- 
kvu svrhu, jer nedostaje pritisak vazdu- 
ha koji bi izazvao promenu pravca. 

Naubno-fantasliCni filmovi, ali i avan- 
turistiCki i drugi, krse zakone nauke 
mnogo fieSde nego sto bi moglo da iz- 
gleda. U najvecem broju sludajeva rec 
je 0 previdima koje mogu da uode jedl- 
no strudnjaci, odnosno osobe koje do- 
bro poznaju neku odredenu oblast. Ali 
u nekim filmovima vidaju se nedopusli- 
ve oma§ke, koje primeduje i vedina gle- 
dalaca u bioskopskim dvoranama. Pre- 
sto je neverovaino kakve gluposti pone- 
kad mogu da promaknu scenarislima, 
reditelju i ditavoj filmskoj ekipi — da bi 
im se na kraju dudila „naivna" publika. 
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U filmu „Otimadi izgubljenog kovde- 
ga" u uvodnoj sceni Indijana Dzons po- 
kusava da sa kamene grobnice pokupi 
zlalnog idola. Posto ga je brzim pokre- 
tom zamenio kesicom punom kamenja, 
Indijana je u Irku poneo kip ka iziazu, 
nosedi ga lezerno kao da je posredi, na 
primer, ananas. Jedan pedanini fizicar 
iz Juzne Dakote, doktor Dzek VejIend, 
izradunao je da je idol bio visok oko 35 
centimetara, le da bi imao masu od naj- 
manje 30 kilograma. lake je Indijana 
Dzons „junak bez mane", brzo treanje 
sa tolikim teretom u ruci naprosto nije 
moguce. 


t mlniio o d i»mi8l}otiKe 


Jedan proudavalac odnosa nauke i 
nauene fantastike ispricao je dogodov- 
Stinu sa filmom u kome „glavnu ulogu" 
igra jedna podmornica. U kljudnoj sceni 
filma podmornica prolazi ispod Sever- 
nog pola. U tom trenutku led iznad nje 
podinje da puca, i veliki komadi leda pa- 
daju u vodu pokraj podmornice i tonu na 
dno mora. Naucnikje, naravno, prasnuo 
u smeh zbog te gluposti; led je, kao §to 
znamo, laksi od vode i ostaje na njenoj 
povrsini. 

U jednoj epizodi tetevizijske serije 
„Marsovske hronike", radene prema po- 
znatom romanu Reja Bredberija, nase- 
Ijenici na .,crvenoj planeti" caskaju sa 
Zemljom kao da razgovaraju telefonom. 
S obzirom da je najmanje rastojanje 
Marsa od Zemlje 58,4 miliona kilometa- 
ra, razgovor posredstvom radio-talasa, 
koji se krebu brzinom svetlosti, bio bi 
prilicno spor. Potrebno je, naime, vISe 
od tri minuta da oni stignu sa jedne pla- 
nete na drugu. Izmedu postavijanja pita- 
nja i prijema odgovora proteklo bi, da- 
kle, blizu sedam minuta. Imajuci, valjda, 
u vidu da bi takav „razgovor‘‘ gledaoci- 
ma izgiedao dosadan, autori serije su 
..zanemarili" nauene cinjenice i vezu ubi- 
nili „lrenutnom“. 

Za razliku od ovakvih filmova i serija, 
u kojima se nauka ignori§e namerno ill 
iz neznanja, danas ima sve vise dela u 
kojima se nauene istine pobtuju bak i 
kada su posredi vrhunski dometi maste. 
U filmu ,,2010: Druga odiseja", na pri- 
mer, gde se najvebi deo radnje zbiva u 
blizini Jupitera i njegovog meseca Evro- 
pe, majstor specijalnih efekata Ribard 
Ediund je uz pomoc velikog broja sni- 
maka sa vasionskih sondi „\/oidzer'' i 
kompjutera stvorio tako savrsene simu- 
lacije da gledalac dobija utisak kao da 
se nalazi doslovno /ia lieu mesta". 

Nauena istina, kao §to vidimo, ne 
smeta uverijivosti filma nego joj pomaze 
— ne oduzimajuci nibta tmaginaeiji i fan- 
taziji. Istina je, kao Sto bi rekao Bajron, 
uvek budna — budnija od izmiSljotine.B 
Esad Jakupovic 




CDI-interaktivni kompakt-disk 

NOVA 

SIMULACIJA 

ZIVOTA 

CD-I, interakiivni kompakt-disk, magijom numerickih slika 
postaje: ucitelj, dadilja, ziva enciklopedija, nnizej, teren za golf, 
trener, kockarnica, inzenjersko onide, TV i obican HiFi. Dakle, 
sve. U svakom od nabrojanih slucajeva mozete bid vise od 
gledaoca, jer posredstvom CD-I sistema postajele aktivni 
ucesnik. Savrsemt simulaciju zivota postizete posredstvom 
obidnog tele-pUota, ekrana i twvog diska. 


Z ahvaljujud uvecanim mogucnosti- 
ma zapisa Informacija na kom- 
pakt-disku, danas je mogude uz 
pomod jednog CD sistema. ekrana 
I tele-pilota postidi ono §to je doskora 
omogudavao samo modni kompjuter. U 
tehnidkom smislu vizuelna komunikacija 
nije novost. Novo je to §to de uskoro 
sredni (bogati) korisnici modi da se poi* 
graju sa siikama na svojim kudnim apa- 
ratima, u svojoj obidnoj sobi, na svom 
obicnom ekranu. 


Uzmimo za primer duveni „Smithso- 
nian“ muzej iz Sjedinjenih Ameridkih 
drzava. Jedna od zivotnih mogudnosti je 
da ga bukvaino poselite, i u banalnom 
vremensko-prostornom kontinuumu sa 
velikom voljom obidele njegove brojne 
gaierije. To nije i jedina zivotna mogud- 
Iitleraklhiil kompakl-disk omogiicava da 
dok gledaie ovu parlijii galfa isiovremeiio 
saljete lopiicu tamo gdeje Varna volja. Hi 
do ovaj poiez poiiovile. Hi da predele no 
iiekii driigii Kiliiociju. 
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nost. Druga je da uz pomod interaktiv- 
nog kompakt-diska muzej pregiedate na 
ekranu televizora. To nece biti obicno 
gledanje, jer preko tele-piiota dete izri- 
cati naredbe koje kazu u koju salu tadno 
zeiite, koji objekat Vam upravo pada na 
pamet, iz kojeg ugla, koji pojam sadrzan 
u snimku zabeiezenom na kompakf-dis- 
ku u izdanju Smithsonian institute. 

To je muzej. Zamislimo da ste dete 
koje tek oviadava svetom pojmova. Na 
kompakt disku sadrzana je na primer 
animirana enciklopedija za decu. Dete 
gleda TV, drii tele-pilot i „pozeli" da 
shvati §ta je sneg. Na ekranu se ukazu- 
je sneg u stanju padanja. Hi, reclmo, de- 
te se upravo igra igru „Sendi u cirkusu". 
Ne zanima ga prizor klovnova i uz po- 
mod tele-pilota salje Sendija do iivoti- 
nja. Redaju se scene koje sllkom i zvu- 
kom daju osnovne informaclje o 2 ivotinj- 
skom svetu. Dete udi o iivotinjama. 

Potom ispituje delove tela samog 
Sendija, i nastavija igru tako Sto ga obo- 
ji. Ill jednostavno pustii video-tilm o Sen- 
diju da tede, sve dok opet ne pozeli da 
sliku promeni, oboji. podeli, ponovi. Kroz 
igru reda se bulevar pojmova u kojem 
se dete naviknuto na tehniku zabavija i 
udi. 

Golf nije bas metafora bliska doma- 
doj publici. Ali, upotrebicemo analogiju i 
zamisliti domadu CD-I verziju. Na disku 
je adaptirani snimak neke, recimo „Zve- 
zdine" ulakmice, u kojoj sada i Vi ude- 
stvujete. Simutirate igrada, tj. sebe i da- 
Ijete loptu gde treba. Odigrate utakmicu 
i sada u Varna radi kockarski poriv. Sto 
da ne, na disku postoji ceo Las Vegas, 
od ruleta do dzek-pota. Igrajte. Zeiite 
nesto duhovnije — posluzite se animira- 
nom enciklopedijom. Nedto ambicioznije 
— izradite svoj gradevinski projekat 
kombinacijom fiksnih slika prilagodeni 
in2enjerskim poduhvatima. 

CD-I je vec nazvan totalnim medi- 
jem. On je zapravo medavina medija za- 
snovana na poslednjim tehnoloskim do- 
metima na polju integracije slike, fiksne 
i pokretne, zvuka, teksta, koda i sifre ko- 
ju duva tele-pilot. Takode to je sistem 
velikog u malom — sto vide informacija 
na malom prostoru jednog kompakl-di- 
ska. Novi materijali uvedali su kapacitef 
smedtaja informacija koji je, naravno, 
ograniden brojem i prirodom totosa vi- 
deo i audio sekvenci, logickim progra- 
mom i prirodom teksta. Novi CD je us- 
Ivari jedno veliko stovaridte. 

Velika novina interaktivog kompakt- 
-diska je numericka slika i mesavina zvu- 
ka, muzike i grafike, tacnije animacije. 
Inleraktivnost znadi mogucnosi da gle- 
dalac na slid intervenide jednostavnom 
upotrebom tele-pilota, na nadin na koji 
se menjaju programi na televiziji. Gleda- 
lac sliku moie da menja, ponavija, sma- 
njuje, da Irazi onu koja ga zanima. Ka- 
pacilet CD-a koji sve ovo u sebe prima 
je, tehnicki redeno, 650 Mo (megaokte- 
ta), odnosno 650 miliona karaktera, in- 
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(ormaticki re6eno Sllka i zvuk mogu bit! 
u razli^ltim proporcijama, zavisno od na- 
mene programa i namera distributera. 
Take, u jednoj svedenoj varijanti to mo- 
ze bill I samo stereo uredaj ill samo fo- 
to-lzlozba, ill samo knjiga, ili sve to sku- 
pa, 

Tehnika numerit^ke slike zasnovana 
je na njenoj kompresiji koja posred- 
stvom kodova reducira velicinu slike. Na 
razvoju kompresije slike tehnicari u sve- 
tu rade ved godinama. Kazu da de po- 
sao konadno zavrditi do kraja 1992. go- 
dlne. integraeija elektronskih kompo- 
nenti i slozeni aigoritmi u stanju su da 
podnesu oko 250.000 tadaka, odnosno, 
najmanjih zapisa, u delldu vremena od 
1/25 sekunde. U numeridkoj slid sa- 
dfiana je mogudnost njenog menjanja. 
Svaka sllka interaktivnog kompakt-dlska 
mo2e bit! preuredena, ponovijena, izme- 
njena — tadku po tadku, Ili prenedena 
bez ikakvs promene. Slike su na vldeo- 
-disku Ili magnetoskopu memorisane u 
vidu kalema I provodnika. One su na 
ovom kontinuiranom signalu nezavisne 
i izdvojene, oznadene tadku po tadku. 
Posredstvom ovih oznaka one mogu bit! 

I promenjene. Kapacitet novog diska Iz- 
nosi 7800 slika za ekran normalne rezo- 
ludje, 4000 za duplu i 2000 za visoku 
rezolueiju. Vremenski. program u konli- 
nuitetu moze trajati oko Jednog sata, za 
jedan disk. 

Proizvodnja interaktivnog kompakt- 
-diska bide organizovana po jednom 
svetskom standardu, tako da njegova 
upotreba nede zavisiti od mesta u kojem 
je proizveden. Nabrojademo nekoliko do 
sada komerdjalizovanlh naslova: „Encl- 
klopedija sisara" diji je producent duveni 
..National Geographic Magazln"; ..Blago 
Smithsonian muzeja" u Izdanju istoime- 
ne Institucije; ..Pezoova" revija novlh au- 
tomoblla; ..Muzidko pozoridte za decu“, 
u produkcljl kompanlje AIM; ved pome- 
nute partije golfa, edukativna Igra ..Sen- 
di u cirkusu". 

Rad na Izradi jednog diska nije ni 
malo jednostavan, jer u pitanju je pravl 
koncept. On zahteva .istinski scenario, 
fotografski plan, igrane sekvence, mon- 
tazu zvuka, a sve to sa Idejom da pro- 
gram slu2i gledaocu u najvedoj merl. To 
jeste. osim tehnidkog zahvata, na nivou 
ideje najkomplikovaniji deo posla. Nije 
isto napraviti pridu kao zavrsenu celinu 
i pridu koju gledalac Ispituje, menja, is- 
trazuje, a jod i iz nje udi, ili se zabavija. 
Novi medlj je na pragu. Preoslaje jod da 
se u masovnoj upotrebi otkrije onaj dub- 
Ijl netehnicistidki smisao njegove upotre- 
be. U suprotnom ostade samo skupa 
Igradka 1 kvazipsiholodkl stimulans. 
Ipak, opravdano je upltatl da 11 de to de- 
ca ved u ovoj deceniji svoje prve prave 
I kose izviaditi na ekranu. Ili, da 11 de 
odrasll zlvotnost sporta, kulture I ostalih 
sadrZaja zameniti sobnom slmulaci- 
jom? ■ 

□ s.C 


Muzika 



MAXI... 


•/ 


Revoliicija koju su kompjuteri doneli savremenoj civilizaeiji je, 
po miSljenju sociologa, ireca po redu ii istoriji svesnog perioda 
ljudske vrste. Kao i svaka prethodna, efekte je irnala ne samo u 
materijalnoj prozvodnji vec, sto je podjednako vazno, i a 
duhovnoj nadgradnji, posebno mitzici. Neke od moguenosti 
koje, zahvaljujuci kompjuterima, stoje na dohvat nike 
modernom muzicaru, nikada do sada nisu egzistirale. 


V reme razbarudenlh genija koji su 
svoju inspiraeiju podbadali bokaii- 
ma ledene vode, groznidavo ispi- 
sujudi parliture pored otvorenog 
prozora, izgieda da de zauvek ostati za- 
beleieno samo kao deo mitologije svel- 
ske istorije muzike. Modern! muzidki 
stvaralac je ..gospodin Normalni", onaj 
koga desetinama puta sredemo na ulici 
III u susedstvu, dobroslojedi ekonomi- 
sta, stomatolog ill pravnik koji svoj po- 
vratak sa posla zavrdava u sa sa- 
svim obidnom dnevnom sobom, izuzev 
jednog detaija — ugla u kome se nalaze 
neka od poslednjih duda kompjuterske 
tehnologije, ovoga puta namenjena 
stvaranju muzike. 

Ovakva vrsta kompjuterskih naprava 
je u siruci poznata kao ..dedicated com- 
puters", dakle, namenjena obavijanju 
samo jedne vrste zadataka sa, po pravi- 
lu. izuzetno pojednostavijenim i Semati- 
zovanim programiranjem. Krajnji cilj je 
stvaranje ritma, harmonija, melodija, 
kompletnih orkestraeija i aranfmana, pa 
I snimanje svega programiranog. Jed- 
nom redju — ditav proces kreiranja mu- 
zikel Rezultat ove operativne modi su 
gotovo simfonijske mogudnost! (da se i 
ne govori o nekim jednostavnijim forma- 
ma muzike), a da nijedan proizvedeni 
ton nije akustidki stvoren. Opel, svaki 
zvuk koji se mo2e dull na Planetl potpu- 
no verno je reprodukovan. Posledica 
ovoga je veoma modna — jedna od naj- 
vedih demokratizaeija koju je svet ikada 
video! Svakoje sada postao sposoban, 
znao muzidku teoriju ili ne, da svoju ide- 
ju prenese svetu, uz minimalne troSkove 
i maksimaini kvaiitet tonskog zapisa. 
Virtuoznost je postala samo nepotrebno 
gubljenje vremena jer madine mogu da 
sviraju I br2e I preciznije nego bilo koje 
ljudsko bide. Njihov osedaj za rilam je 
matematidki besprekoran (mada se to 



nekada moze pokazatl i kao mana), a 
dobar softver zamenjuje I dvadesetak 
muzidara, pa je i guzva u bendu manja. 

Move muzidke Mesije, zbog jednako- 
sti usiova, vise nisu individue ved pokre- 
ti. iz istog razloga I lidni pedat postaje 
sve bledi a to, opet, dovodi do mediokri- 
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tetstva moderne muzike, sntzavanja 
muziCkih standarda i sve redeg pojavlji- 
vanja istinsklh remek-dela. Muzika 6e, 
dakle, po2elet’ Mocarta, a Mocarta nig- 
de biti nede! 

Da II je, ipak, sve tako crno? Jer, ako 
boj ne bije „svijetlo oru2je“ ve6 umetnid- 
ka imaginacija i jabina inspiracije, onda 
su mogu^nosti razvoja muzike bukvatno 
neogranifiene zehvaljujubi fantasti^nim 
karakteristikama novih muzidklh instru- 
menata. A on* sa menjaju I pobolj§ava- 
ju gotovo svakodnevno. 


daiColaft-lahiihs-syiikava 

Sta je, dakle, to §to je omogubllo 
ovakvu popularnost muziekih kompjute- 
ra? Pre svega, tri stvari: sve jefllnije 
osnovne eleWfonske komponente, raz- 
vo| procesa „dlglta1izovanja‘' zvuka I 
uvodenje novog, lsklju6lvo muzl£kog, 
kompjuterskog jezika — M. I. D. l.-ja. 

O ceni bipova I plastike (jer se u kraj- 
njoj tinijl sve na to svede) gotovo da I 
ne treba govoritl. One su tollko niske da 
ve6 odavno ne predstavijaju neku za- 
metnlju stavku u cenI samog Instrumen* 
ta. Sto se, pak, softvera III operatlvnih 
mogudnosti tide, prida je sasvim druga- 
dlja. 

Proces digitalne konverzije analog- 
nog signals je poznal ved vise godina, 
all je malo ko mogao da predvidi §ta de 
on donetl tehnologiji stvaranja muzike. 
U svetu poznat kao „sampling" (engl. 
sampls=uzoral(), metod pretvaranja 
akustidnog signala (tona III duma) u digi- 
talnl blnami kdd, omogudio je stvaranje 
ditavih biblioteka zvukova svih poznatih 
I nepoznatih muzidkih Instrumenata Ijud- 
ske civilizactje. Proces je jednostavan: 
Ispred mikrofona povezanog sa kompju- 
terom odevira se ton na nekom muzid- 
kom instrumentu, na primer, viollnl, taj 
ton se putem digitalnog konvertera, a 
prema kriterijumu udestalosti frekvencije 
u jedinicl vremena, pretvori u blnarne cl- 
fre koje se, kao I svaka druga kompju- 
terska memorija, uskladidte na dip, dl- 
sketu III CD ROM. ZahvaljujudI dobroj 
rezoluciji, ovaj zvuk je „snimljen'‘ sa fan- 
tastidnim kvalltetom, najmanje u nlvou 
zapisa na muzidkom kompakt-dlsku. 
UredajI koji obavijaju ovakvu konverziju 
se zovu „sampleri‘‘, a ako se na njlh „prl- 
kadi" klavijatura, doblje se najomiljenlje 
dedo modernog muzidara — sintisajzer. 

Dodude, nlje svaki sintisajzer I „sam> 
pier" j obrnutp. Najdeddi komercljalni i 
profesionaini sintisajzeri nemaju mogud- 
nost anaiogno/digitalne konverzije, ved 
dolaze sa fabridki pripremljenom memo- 
rijom i „bibliottkom'' zvukova. Sto je ona 
veda, to je model skupljl I profeslonalnIJI. 
Ako uz ovo ide I vellka sposobnosi za 
..krojenje" zvukova (a na svim novijim 
modellma su te mogudnosti Izvanredne) 
dobra proda na tr2l§tu je garantovana. 

Verovatno najnezaobllaznije „mezlm- 
de" modernog muzidara, bez obzira na 


instrument koji svira, je I takozvana „ri- 
tam madina". Olidenje ravnomernosti i 
precizrosti, dak i do monotonije, ova 
mala kutija je ispunila snove svih onih 
kojima je dosadllo da se svadaju sa 
bubnjarem oko toga da li mu je tempo 
stabilan Hi ne. U odnosu na mogudnosti 
nekih drugih muzidkih kompjulera, ritam 
madine su bukvaino idloti (tako ih, uo- 
stalom, muzidarl i nazivaju u iargonu). 
Memorija ovih naprava je ispunjena veil- 
kim brojem zvukova bubnjeva, dinela, 
zvona i drugih udaraljki. Jednostavan 
metod programiranja omogudava kons- 
truisanje svih vrsta rilmova, bilo po si- 
stemu „ton-poton'', bilo u takozvanom 
..realnom vremenu", dakle, pri stvarnom 
tempu pesme. Ritam madine su postale 
toliko popularne da su jedno vreme, na- 
rodlto u podetku, gotovo oduzele posao 
bubnjarima. Cak je I ameridkl sindikat 
muzidara jedno vreme trazio da se nji- 
hova proizvodnja zabrani! 

Proces digitalne obrade zvuka je, 
ipak, omogudio muzidarima neke do sa- 
da nepostojede nadine manlpulacije mu- 
zidkim zapisima, Svima je, verovatno, 
dobro poznat akustidkl efekat koji se do- 
bija kada se magnelofonska traka re- 
produkuje pri brzini vedoj od one na ko- 
jo] je snimana: tonski zapis, pogotovo 
ljudski glas, zvudi neprirodno visoko i 
.,tanko“ i podseda na glas nekog od liko- 
va iz crtanih filmova. Sa digitalnim zvud- 
nim zapisom nije tako. Podto kompjuter 
operlde samo nizom cifara, brzina njiho- 
ve manipulacije ne utide na sadtiaj, pa 
je zato mogude promeniti tempo jedne 
pesme, a da vlsina svih tonova ostane 
Ista. Kolika je ovo pomoc muzidarima I 
producentima u studiju, nlje pofrebno 
redi. 

Sta kompjuteri u muzici jo§ mogu? 
Ako vam je Muza sletela na rame i pro- 
htelo jo] se da snimljenu pesmu duje 
unatraSke, I to je mogude! Ton po Ion, 
U'SavrSenom obrnutom redosledu i u 
svim ostallm karakteristikama Identidan 
originalu, tonski zapis izvire Iz zvudnika. 
Da li vam je mozda neki ton isuvide kra- 
tak? Nema problema, protesionaino 
projektovani sottver de vam omoguditi 
da se bilo koji ton iz memorlje produil 
do 2eljenog trajanja. Evo I primera: u 
memoriji se, pretpostavimo, nalazi ljud- 
ski glas koji izgovara slovo „A''. Upotre- 
bom malo pre pomenutog efekta, dobija 
se kontinulrano „Aaaaaaaaaaaaaaa- 
-aa ..." u zahtevanom trajanju. PoSto 
madina i to radi, ovaj tfajni glas se mole 
umnoliti vide puta (i do 255) uz istovre- 
meno povedanje Hi smanjenje visine to- 
na za svaki od duplikata u odabranom 
intervalu (svakom koji poznaje muzika) 
i sve to savrdeno sinhronizovano. Kada 
nakon svih ovih operacija prilisnete dir- 
ku sinlisajzera, zvuk najmodnijeg hora 
od 255 glasova prosto vam zabaci kosu 
unazadi 

NekI od kritidara elektronskih muzid- 
kih Instrumenata im zameraju da se u 


dinamici ne mogu meriti sa svojim aku- 
stldkim parnjacima. lako je ta tvrdnja bl- 
la tadna u odnosu na slarije modele, ne- 
ki od novih zaista prelaze sve okvire 
ljudskih potreba. §vedska kompanija 
„DDRUM“ je. na primer, napravila model 
elektronskih bubnjeva dlje senzorne po- 
vrdine mogu da raziikuju dak 64 mlliona 
nivoa jadine udarca! To je ovaj model 
slavilo na vrh llste slidnih madina u sve- 
tu, omogudujuci mu istovremeno apso- 
lutno realnu reprodukciju zvuka akustid- 
nih bubnjeva. Nedto slldno je uradlla i 
poznata kompanija ..ROLAND" sa svo- 
jim modelom ritam madine R8. To je pr- 
vi elektronski muzidki instrument koji u 
sebi ima elemente vedtadke intellgencl- 
je. Snabdevena velikim arsenalom zvu- 
kova, soflstlcirana elektronika ove madi- 
ne omogudava strahovite kreaclje. Kada 
se, pak, radi o minijaturizaciji, dve vode- 
de firme u ovoj oblast! su „aLesIS" i 
„YAMAHA“, Prva, zahvaljujuci svojim, 
posebno konstruisanlm VLSI dipovima 
(veoma visoke skale integrlsanosti), di- 
tave muzidke fabrike smedta u mala pa- 
kovanja, a najnoviji biser kude „YAMA- 
HA" je kompletan digitaini muzidki stu- 
dio. zajedno sa zvukovima vellkog broja 
instrumenata, smedten u napravu velldi- 
ne obldne VMS video-kasetel 

Pomenuli smo ved „samplere'', sinti- 
sajzere I ritam madine, all paleta elek- 
tronskih muzidkih proizvoda je mnogo 
dira. Veliku popularnost u muzidkim kru- 
govima uiivaju takozvani „sikvenceri", 
Istovremeno oruda za digitaino snima- 
nje I automatsku muzidku pratnju. Za- 
hvaljujudi njihovim programima, svaku 
pesmu dak I lalk moze da uprogramira 
ton po ton, po ..sekvencama", bez ika- 
kve stvarne vedllne sviranja bilo kog 
instrumenta, Jednom ubadena u memo- 
riju, pesma (e) se mole bezbroj puta re- 
produkovall jednim pritlskom na dugme. 
Sve cedde se na scenama dirom sveta 
mole videti slika da samo pevad ill glav- 
ni instrumentalista budu prisulni pevaju- 
6i ill svirajucijjiivo, dok kompletna mu- 
ztdka pralnja, takozvana ..matrica", ide iz 
sikvencera. Imaoci klasldnih kompjutera 
dak I ne moraju da kupuju ditav sikven- 
cer, ved je dovoijno da nabave samo 
poseban program formallran za njihov 
radunar. Najpopularniji su uglavnom oni 
radeni za ATARI 1040 ST. Dtzajneri 
ovih programa su Im omogudili dak 255 
kanaia za odvojeno snimanje (dto znadi 
da se, jedan po jedan, odvojeno mole 
snimiti 255 razllditih muzidkih Instrume- 
nata!), veliku fleksibilnost u radu i goto- 
vo fenomenalne mogudnosti za ,.kroje- 
nje" zvukova grafidkom spektralnom au- 
dlo-analizom. 


Mada je ved odavno poznato dajezi- 
cl zbillavaju ljude, retko ko je mogao 
odekivati da de ova izreka svoju maksi- 
malizaclju doliveti ba§ u muzici. Nalme, 


kako je popularnosi elektronskth mu2i£ 
kih instrumerata rasla, take se poveca- 
vao i broj proizvodaCa. Svako Je dono- 
sio svoje ideje, svoje konstrukeione me- 
tode, svoje algorilmove. Uskoro se po- 
melo postavijati pitanje kompatibilnosti 
instrumenata razli^itih proizvodada, jet 
je, prema mtSljenju muzidara, svaki ocl 
njih imao poneSto zanimijivo da ponudi. 
Muzidari su zeleli da koriste duvade sa 
jednog sintisajzera, basove ea drugog, 
a gudade sa (receg. Istovremeno, treba- 
lo je i da ritam ma§ina radi potpuno sin- 
hronizovano sa svima. Ovo se nije mo- 
glo reSiti bez jednog zajednidkog siste- 
ma komunikaeije. ShvativSi da usitnjeno 
trziSte ntkome ne ide u prilog, nekoliko 
najvedih proizvodada se 1983. godine 
dogovorilo o podetku proizvodnje jed- 
nog posebnog interfejsa koji bi trebalo 
da re§i ove probleme. Dodatak bi bio 
ugradivan na sve naredne modeie po- 
menutih kompanija. Sisletn je nazvan 
M. i. 0. I. (od Musicai instruments Digi- 
tal Interface) i izuzetno brzo je usvojen 
od svih proizvodada. Nova era u muzici 
je rodenal Po prvi put, muzidki instru- 
ment! su postal! sposobni da „razgova- 
raju" i „razumeju" jedan drugog. Muzida- 
ri su dobill mogudnost da stvaraju elek- 
tronske sisteme koji su brojnoddu i vi- 
zuelnlm „appealom" neodoijivo podse- 
dali na kokpite Inlerstelarnih brodova! 

Princlp rada M. I. D. l.-ja je prilidno 
jednostavan: postoji 16 posebnih kanata 
za komunikaeiju, od toga svakom instru- 
mentu u sistemu pripada jedan (sto zna- 
di da se maksimaino moze povezati dak 
16 razliditih Instrumenata!). Svaki kanal 
sadrzi 128 cifara, od 0 do 127, od kojih 
svaka predstavlja jedan muzidki ton. Po- 
sebnim komandama vezanim za samo 
muziciranje. muzidar je u stanju da iste 
tonove svira na raziiditim instrumentima 
istovremeno, uz svu raznolikosi zvudnih 
boja koje svaki od njih nudi. Koristeci si- 
kvencer i ritam masinu, jedan dovek je 
konadno postao neverovatno modan or- 
kestarl M. I. D. I. jezik je mnogo §iri ne- 
go §to bi to moglo da se obradi u ovom 
tekstu, all kao primer njegove raspro- 
stranjenosti moze da posluzi procena 
jednog amertdkog producenta da bez 
ovog sistema ne bi postojalo 90 odsto 
danadnje muzike! 

Ove godine, samo u Amerid, bide 
prodato eleklronskih muzidkih inslrume- 
nata u vrednosti od 1 ,5 milijarde dolaral 
Funkeionatne mogudnost! su sve vede 
pa nije dudo da vodedi proizvodadi ved 
najavijuju i takvu ezoteriju kakva je spo- 
sobnost samostaine improvizaeije sinti- 
sajzera posredstvom takozvanih „ran- 
dom patterna" ill sludajnih uzbraka pro- 
grama. Da li to znadi da de na binama, 
ispred zajapurenih gledalaca, u budud- 
nosti stajati neki masinski Luj Armstrong 
ili digitaini Paganini, re zna se. Mnogi 
su, naravno, skeptic!. Kao i obidno, slt- 
mo vreme de doneti odgovor. Sent le- 
gendarnih muzidara su jos uvek vilalne 
i nede pristati da se tek tako smesle u 
podrume muzidke istorije. 

Forgive me, Charlie Parker, where- 
ver you are! B 
□ Lazar Diamic 



Muzicka skala 


ZAMISLITE 
GITARU 
SA HlUADU 

ZICA... 

. . . Hi klavir sa nekoliko stotina dirkU? Tako bi otprilike 
izgledali muziCki instmmenti, ukoliko bi iz njih hteli da 
izviicemo tonske moguenosti koje na tom planu dozvoljava 
matematika. Konstniktom kiavira ili gitare bi se verovatno od 
ovakve pomisli podigla kosa na glavi. Kako da se postupi? 



U Qsnovi muzike Ie2i muzidki ton — 
zvuk odredene frekveneije. Po- 
smatran sa fizidke tadke gledilta, 
muzia<i ton je oscilatorni proces 
u vazduhu koji ima neku, fiksiranu, tre- 
kvencu (udestanost).'Na primer, ton A, 
(ton LA prve oktave na savremenom 
klaviru) odgovara procesu sa udesta- 
noSdu 440 Hz (tj. oscllacija u sekundi). 
Legenda kaie da je u staroegipatskom 
gradu Tebi ogromna skulptura, zvana 
Memnonov koios, prilikom svitanja. oda- 
vaia ba§ ovaj zvuk te da su tebanski 
muzidar! prema njoj podedavali (dtimo- 
vali) svoje instrumente. Bllo kako bilo, 
podetkom na§e ere Memnonov koios je 
prestao da odaje ovaj zvuk i ml to vi§e 
ne moiemo proverili. 

Ljudski sluSni aparat je sposoban da 
prlma tonove u inlervalu od 16 do 
20.000 Hz (uglavnom mladi ljudi, sa sta- 
renjem se interval suJava) i pri tome je 
u oblasti do 4000 Hz sposoban da razli- 
kuje tonove koji se razlikuju samo za 1 
here. 


Bez obzira na ovo, u muzici se. u 
stvari, korlsti veoma mali broj tonova. 
Ako pogledamo klavijaturu jednog kiavi- 
ra vididemo ukupno 90 belih i ernih dirki. 
Pritiskajudi ih mi iz kiavira moiemo izvu- 
di samo 90 razliditih Ionova — zvukova 
raznih frekveneija. Koji su to tonovi? 
Evo tablice frekveneija za srednji, naj- 
desde upotrebljavani, deo u dijapozonu 
kiavira — za prvu oktavu. 


E, F, G, 


■m 330 349 392 440 494 52; 


Na prvI pogled, frekveneije ovih to- 
nova formiraju dudan niz za koji se, sem 
da je rastudi, ne mof:e neSto osobito re- 
di. Osim toga, sa izuzetkom broja 440, 
ostale frekveneije nisu dak ni cell ved 
iracionaini brojevil U lablici su date nji- 
hove aproksimaelje na najbliii ceo broj. 
Tako frekveneija koja odgovara tonu E, 
nije 330 ved 329,63 . . . 

ZaSto su tonovi ovako neobidnih fre- 
kveneija odabrani za muzidku skaiu? 

Problem tonova koje treba slavili u 
osnovu muzike se pojavio joS u antici, 
aii je definitivno redenje doblo relativno 
nedavno — tek podetkom Will veka. 
Ovaj problem se, moida, ne bi ni poja- 
vio da je na svim muzidkim insttumenti- 
ma mogude izvesti tonove svih mogudih 
frekveneija. Na mnogim Instrumentima 
je ovo, bar u principu, mogude. Na violi- 
ni, violondelu i slidnim je to i mogude 
(naravno, unutar dijapazona instrumen- 
ta). Aii, postoje instrument! dija kons- 
trukclja dozvoljava relativno mali izbor 



moguCih tonova (orgulje, klavir, hatla, 
gitara). Pove^avanje broja tonova na 
ovakvim instrumenlima bi preterano kom- 
plikovalo strukturu instrumenta (zamisli- 
te gitaru sa nekoliko stotina 2ica!). 

Dakle, iz sasvim prozal6nih, (ehni£- 
kih razloga, muzl6ka skala sme da sa- 
dr2i relativno mail broj Ionova. 

Da, all kojih? Stvari ovde ne stoje ta- 
ko prosto kao pri, na primer, konstrukciji 
temperaturne skale gde se jednoslavno 
reglstruju ta£ke stvrdnjavanja i kljudanja 
vode i dobijeni interval deli na 100 delo- 
va. U muzici ogromnu ulogu igraju akor- 
di — sazvufija nekoliko tonova razll6ltlh 
u£estanostl Istovremeno. No, daleko od 
toga da sva sazvu^ja deluju ljudskom 
uhu prijatno. To je, rekli bl nauCnim jezt- 
kom, eksperlmentalna 5injenlca. Naime, 
lako se da utvrditi da sazvu£je Ionova 
sa frekvencijama f I 2f ljudskom uhu 
zvuCi prijatno. Ovo je bllo poznato joS 
antidkim narodima kao Sto su starl Grci. 

Pretpostavija se da je objaSnjenje u 
slededem: zategnuta zica koja osclluje 
— a na ovom principu su bill zasnovani 
praktidno svi instrumenli antike — harfa, 
lira I gitara kao mlada sestra lire, ne 
emiture samo zvuk odredene frekvencl- 
je t kako bi to laik moida pretpostavio 
ved osclluje po jednom veoma sloze- 
nom procesu koji se matematidki opisu- 
je diferencijalnom jednadinom drugog 
reda. Rezullujuda oscllacija je sloiena 
od prostih oscllacija sa frekvencijama f. 
2f. 3f. Intenzitet zvuka, odnosno 
amplituda sa kojom 2ica osclluje na fre- 
kvencijl nf nije uvek ista. Naime najjada 
je na frekvenclji f a na svim drugim je 
slabija. Tako, na primer ako je klavirska 
2lca duga / a dekic udarl na raslojanju h 
od podetka onda de ton sa trekvencijom 
21 biti slabiji od tona sa frekvencljom / 
sin (2/)^) 

4 (1+sin ihj)) 

Iz ove formule se, recimo, vidi da se 
zvuk sa frekvencljom 2f ne emiluje sa- 
mo ako dekid udara tadno na polovini 
klavirske ilce ali se zato emituje zvuk 
sa frekvencljom df ltd. Kod stvarnog kla- 
vlra se ova tadka nalazi na 1/8 duilne 
ilce i blizu je tadke na kojoj treba udariti 
da bi se doblo najjadi mogudi zvuk sa 
frekvencljom 2f all se ne podudara sa 
njom jer su konstruktorl Imali u vidu I 
frekvencije 31, 4t, . . . Dakle, zica koja 
osclluje, da uproSdeno kazemo, osnov- 
nom frekvencljom f, osclluje I parazlt- 
skim frekvencijama" koje su umnodcl od 
/. Ove frekvencije, odnosno tonovi se 
nazivaju obertonovi osnovnog tona. 
Stvar I jeste u tome da ljudskom uhu sa- 
zvudja tonova sa frekvencijama /, 2i, 
3i, . . . zvude prijatno upravo zato dto su 
ova sazvudja prirodna pojava, zato dto 
smo, verovatno kroz ditavu evoluciju, te 
i lakve akorde sludall jo§ od pedina Alta- 
mire dok je vetar hujao kroz stubove 
stalaktita I stalagmita jer naprosto — ka- 
ko su fizidki zakoni prosti! — svaka stru- 


na koja zvudi na jednoj udestanosti mo- 
ra zvudati 1 na urrinodcima te udestano- 
sti. 

No, da se vratimo muzidkoj skall. 
Nas skromni izbor tonova na skali mora, 
dakle. da bl se mogll Izoditi akordi sa- 
drzatl uz svaki ton frekvencije f I tonove 
sa frekvencijama 2f \ 3t. Tonove koji su 
vedi umnodcl od f (4f, 5f, . . .) ne uklju- 
dujemo ne zato Sto to ne bismo ielell 
ved zato §lo bi to onda radikaino pove- 
dalo broj tonova na skali koji moramo 
odriati u „umerenim'' granicama zbog 
komptikovanja konstrukcije instrumena- 
la. U stvari, ti obertonovi, iako odsutni 
sa muzidke skate postoje u stvarnom 
zvucanju glasa III instrumenta, oni I dine 
karakteristidni tembr po kome I razlikuje- 
mo jednog pevada od drugog ili, na pri- 
mer, klavir od dembala. Takode, kao Sto 
je ton sa trekvencijom 2 f oberton tona 
sa trekvencijom f tako je I sam ton f 
oberton tona 1/2. Dakle ako sadtii ton f 
skala mora sadrtati I ton f/2. Inade, in- 
terval izmedu tonova sa frekvencljom f i 
2f se naziva oktava. 

Prva „aksioma“ muzidke skale, pre- 
ma tome glasi; 

Sa svakim tonom frekvencije f na 
skali se nalaze i tonovi frekvencije 2f i 
f/2. 

Muzidka skala mora zadovoljavatl 
jod jedno svojstvo. 

Poznato je, naime, da Islu melodiju 
moiemo izvesti i niie i viSe. To je pri- 
metno, recimo, kod pesama koje ienski 
I mudkl glasovi Izvode razlldito, a ipak 
mi ne osedamo da je melodija ma dime 
deformisana. Ogromno eksperimentaino 
iskustvo nam je pokazato da se odsu- 
stvo deformisanosti sastoji u proporcio- 
nalnosti frekvencija tonova koji dine me- 
iodiju. Odnosno, ako melodija ima, reci- 
mo, dva tona sa frekvencijama a I b pa 
je prebacimo na tonove c I d, mi nece- 
mo osetiti deformaciju samo u sludaju 
da je a/c=b/d. Stoga druga „aksioma“ 
muzidke skale mora da glasi: 

Skala dozvoljava prenos melodije 
bez deformacija. 

Ove dve akslome, dva zapravo „em- 
pirijska" zahteva jer su prolstekla iz hl- 
Ijadugodidnjeg muzidkog iskustva nade 
civilizacije dine osnovne osoblne muzid- 
ke skale. Da pogledamo sada kako ma- 
tematika ovde intervenide. 

Uodimo interval od jedne oktave, da- 
kle interval izmedu tonova sa frekvenci- 
jama f I 2f. Izmedu njlh se na skali nala- 
ze jo§ neki tonovi. Skala, prema tome, 
izgieda: 

f=f.<f,<fg . . . <f,„_,<f„=2f 

Vec ovi tonovi dine jednu jednostav- 
nu melodiju. Prema drugoj aksiomi ova 
melodija mora da mo2e da se prenese, 
recimo naviSe, bez deformacija. Ako je 
podignemo za jedan ton ona de sada 
podinjali od f, I zavrdavati se iza fn,(=2f) 
tonom frekvencije f„,*,. Ovaj ton je vec 
izvan oktave od koje smo podeli all je 
prvi iza 2f. Jer, kada bi izmedu 2f I fn,., 
postojao jo§ neki ton u skali onda bi pre- 
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ma ptvoj aksiomi I ton sa pola frekvenci- 
je ovog tona bio na skali pa bi se morao 
„ugufati" Izmedu f^ I f, §to je suprotno 
nadoj polaznoj pretpostavci. 

S obzirom na drugu akslomu, fre- 
kvencije tonova prvog niza fg, f,, fj, . . . , 
f„,_, f,, I drugog, ..podignutog" niza f, P, 

fj f„„ f„„, moraju biti proporcional- 

ne tj. mora da vaii: 

LJj-^ C L., 
fo~f< C 

Odnosno, frekvencije tonova na skali di- 
ne jednu obidnu, „bednu'', srednjoskol- 
sku geometrijsku progresiju. Ako sa q 
oznadimo vrednost razlomka Iz gornje 
progresije lako dobljamo da je f,„=q'"fo- 
No, kako je fm=2f poslednji ton oktave 
to je q"'=2. Skala bi, dakle, blla potpuno 
odredena kada bi znall koliko je m, tj. 
koliko tonova da stavimo u jednu okta- 

Na osnovu dega da odaberemo m? 
Za ovaj posao nam nisu dovoijne pret- 
hodne dve „aksiome“ jer su one kao I 
sva matematidka pravila „indiferentne'' 
prema umetnostl. Uostalom matematl- 
dar bi rekao: Uzmite §to vece m da biste 
imali Sto vise tonova na raspolaganju. 
Na ovo bl odmah reagovao zabrlnutl 
konsiruktor klavira kome bl se digla ko- 
sa na glavl od pomisli na klavir sa viSe 
hiljada zica! Kako da se postupl? 

Pa, reklo bi se, pragmatidno. Od svih 
obertonova tona sa frekvencipm f, mi 
smo u skalu uvrstili ton 2f. Sta je sa 
ostalima, §ta je sa 3f, 4f, . . . ? Jasno je 
da ih ne mozemo sve uvrstiti, a I nema 
potrebe. Pnlikom proizvodenja zvuka na 
osnovnoj frekvenclji od.f svi sem 2f I 3f 
Imaju veoma malu snagu. Medutim, mo- 
ral! bi da spasemo bar 3f. 3f je. istina 
van oktave (f. 2 f), ali kako je na skali f/2 
to u njoj mora biti i njegov trostruki ober- 
ton 3f/2 a on upada ba§ u oktavu (f, 2f) 
jer je f<3f/2<2f. Interval izmedu f i 31/2 
naziva se 6ista kvinta. Kako 3f/2 treba 

da bude neki od tonova fo. f,, fg 

*m-i' >^9 primer, f^ to mora da vazi 

fk=3f/2. No kako je fj,=q*fp, to je 3f/ 
2=q''f. Uzimajudi u obzir da je q'"=2 do- 
bljamo da bi za na§e k trebalo da va2l 


§fo je, na zalost nemoguce, jer je. kako 
god birali k I m, broj na levoj strani jed- 
nacine iracionalan a na desnoj raciona- 
lan. Dakle, dista kvinta se ne mo2e „u- 
gurali" u muzidku skalu. Odigledno, ne- 
dega se moramo odredi — Ili disle kvin- 
te ili ravnomernosti muzidke skale. Po- 
slednjeg se ne moie odredi jer nam je 
ravnomernost posledica druge akslome, 
tako va2ne za nedeformisan prenos me- 
lodija navide Ili nanl2e. Odredi demo se, 
dakle, diste kvinte ali demo k i m oda- 
brati tako da razllka izmedu leve i desne 
strane bude dto manja. Sto to znadi „dto 
rnanja"? 

Jod na podetku smo rekli da u inter- 
valu u kome je uho najosetljivlje — od 
16 do 4000 herca — mi razlikujemo to- 


nove koji se razlikuju za jedan here. Da- 
kle k [ m treba odabrati tako da se ton 
na skall kojI Je najbilii tonu 3t/2 razitkuje 
od njega za najviSe Jedan here. Jo§ u 
sedamnaestom veku je pronadeno da su 
najboiji kandidati k=7 i m=12. Ml ne 
znamo da li su se pronalaza£i bavili ma- 
tematikom, all se metodima numeriCke 
matematike lake moze ustanoviti da se 
u tom slubaju bista kvinta od kvinte na 
skali razlikuje za samo pola herca §to 
je sasvim podno§ljivo i za vedinu ljudi 
nedujno. 

Primetile da smo na taj nadin odredill 
I m, odnosno broj tonova u jednoj oktavi 
i on iznosi dvanaest! Otkud u oktavi (oc- 
ta=:osam) dvanaest tonova objasnide- 
mo kasnije. Tonovi jedne oktave su, da- 
kle, Iq, . . . , f„. Svaka slededa frekvenci- 
ja je veda od prethodne za multipiikativ- 
ni faktor '*V2- Kako je ovaj broj nezgo- 
dan za operisanje, obidaj je da se ume- 
sto frekveneija f, posmatraju njihovi lo- 
garitmi, Jer de se logaritmi frekveneija 
razllkovatl za tadno 1/12, §to je ved 
znatno pogodnije za operisanje. Logarit- 
mi frekveneija tonova unutar oktave, re- 
cimo prve, ved pominjane, klavirske, I 
odgovarajudl nazlv tonova se nalaze u 
slededoj tabeli 



Primetife da se osnovni, nama ved 
poznati, tonovi nalaze na malo neobid- 
nim meslima. Stvar je u tome §to je us- 
vojeno da se razmak od 2/12 na logari- 
tamskoj skali naziva tonom a poluinter- 
val od 1/12 polutonom. Tako C, D, E I F 
od kojih se prva tri razlikuju za eeo ton 
a poslednjl za polulon obrazuju tetra- 
kord („cetiri zice")- Iza F sledi (polu)lon 
G koji odgovara kvinti (odnosno, kako 
smo ved pokazali prlbll2no kvinti). On je 
podetak slededeg tetrakorda G, A, B, C 
gde je C ved podetak sledede oktave. 
PolutonovI i tonovi koji odgovaraju ernim 
dirkama klavira I jesu CIS, DIS itd. 

Konstrukeija logaritamski ravnomer- 
ne dvanaestolonske (ill, ako vam se vi- 
de svida dvanaestopolutonske) muzidke 
skale je rezultat razvoja i matematike i 
muzike. Tek kada je nastala I algebra 
logaritama i iracionalnlh brojeva, podet- 
kom XVII veka, bilo je mogude ponuditi 
ovu konstrukeiju. Nju dugujemo Andrea- 
su Verkmajsteru, nemackom naudniku i 
muzidaru. koji ju je predlo2io I prvi kons- 
truisao klavir prema ovim pravilima. Do 
tada su se muzidkl instrument! dtimovall 
prema distim kvintama (tercama i osta- 
llm intervallma) dto je stvaralo velike te- 
Skode u koriddenju druglh torallteta I pri- 
llkom modulacija (preiaz sa jednog to- 
naliteta na drugl) I tako ogranidavalo 
mogudnost razvoja muzike. Ova skala 
nije bila odmah prihvadena, dak I takva 
velidina kao §to je francuski fllozof DIdro 
joj se suprotstavijala. Tek je pojava Ba- 
hove serlje od 24 preludljuma i fuga u 
24 moguda lonaliteta pod nazivom „Do- 
bro temperovani klavir" definitivno usta- 
novlla ovaj standard koji u muzici vazi I 
danas. ■ 



Da li se Zemija neprestano ^uvecava? 

BEZGRANICNA 

PIANETA 

DA U JE ZEMUIN STAS ZA POLOVINU VEdi NEGO 

Sto je bio u vreme kada je naSa planeta 

ROBENA? JEDNA NOVA TEORIJA MOtE OVU 
MISTERIJU RAZJASNITI. 

D a li se Zemija uvedava? Po mi- 
sljenju Izvesnih naudnika, na§a 
planeta se „naduvava" poput 
ogromnog balona koji se puni 
vazduhom. Ovaj gigantski I spor pokret 
planetarnog Sirenja odvija se u ritmu koji 
ljudskom Oku nije pristupadan. Sa 
aspekta geologije, nesumljivo se radi o 
fascinantnoj pojavi. Istraiivadi su usla- 
novili da je tokom 700 miliona godina 
prednik zemljine kugle uvedan za oko 
pedeset procenata — 800 do 12 800 ki- 
lometaral Medutim, ova teza koju zastu- 
paju takozvani Jnflaclonisli", diji je da- 
nas glavni zagovornik HJUZ OVEN, 
naudnik koji se bavi prirodnim naukama 
u Britanskom muzeju, ostro je ospora- 
vana od strane JmobiHsta". Prema „imo- 
bilistima" naSa planeta se uopdte nije 
menjala I njen oblik je ostao isti za 4,5 
milijardi godina koliko traje njena geolo- 
Ska istorija. SuStina razdora izmedu „in- 
flacionisla" i ..imobilista" Je, dakle u tome 
sto se ne slaJu oko teze o pomeranju 
kontinenata. 

Medunarodna naudna zajednica je 


1966. godine prlhvatlla ideju da je po- 
mak kontinenata koji zauzimaju 30 pro- 
cenata povrdine lopte Izazvan nekom 
vrstom kotrijajudeg prekrivada bazalta 
na prostranstvu koje bi bilo identidno 
onome koje danas zauzimaju okeanl. 
Ovaj proces je navodno pokrenuo diza- 
nje magme u vellkim pukotinama na 
podrudju vide od 60 000 km, I to iza 
Zemijinog omotada. Pomeranje kontine- 
nata ili tektonski poremedaji omotada, 
udinill su ovu ideju prihvattjivom, tadnije, 
pru^ill su joj Izvesne arguments. 

Zadto su uopdte kontinenti takvog 
oblika da izgieda kao da prodiru jedan 
u drug!. „Na dnu okeana ima mnogo Ire- 
nja i kompresije" precizira KSAVIJE 
L'PiSON, geolog i dian Francuske aka- 
demije nauka. Ovaj Islra^ivad se ved 
nekoliko pula spustio u Japanski ponor 

Oilljcl Zemtje: Katifomijska raseUna kod 
mesta San Andreas. Kada se konihienti 
ponieraju, zemija podrhiava. Tiiaaska 
borba se vodi izmedu pojedinlh ploia 
Zemljine kore. 
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Homeranja lenieija plaiieW: iiiipo: 


plaiiinxkf hrazguliiie, yIJIJIre iiii ovoj karli 
okeaii\kog iliia, prosamle sa mnnko duo. L 
ovini gcoloski inhurkaiiim zonaiiia izhija 
magma. 


na palubi „Nautile‘'. podmornice Ifemer 
(Francuski istraiivaSki institut za eks- 
ploalaciju mora). Kontinentalna plo6a 
koja se zablja pod drugu konlinentainu 
plo6ii, stvara teSkode pri prolazu. Sve 
do onog trenutka, kada se napor po- 
vrSifiske plode da se vrati u ptvobitni po- 
loiaj ne uveda toliko, da bude vedi od 
trenja. To grubo pomeran|e odvija se uz 


Flaneia promenjive geomeirlje: navodao, 
planeia Je za 700 miUona godina povecala 
svoje dimenzije za SO odsto. Prtma nekim 
nauinicima, samo ova teorija maze da 
objasnl anomallje u obliku konlinenaia. a) 
Zemlja pre 200 mlllona godina. b) Zemlja 
pre 100 miliona godina. c) Zemlja danas. 


fanlastidno oslobadanje energije. Potres 
koji tom prilikom nastaje izaziva joS je- 
dan potres koji prati ..tsunami" (nagta pli- 
ma] uz jaki zemljotres. Japanci recimo 
sada odekuju upravo takav gigantski po- 
tres u oblasti Tokija. 

Za francuskog geologa. autora koji je 
sivorio 1968. godine prvi modei pome- 
ranja kontinenata — ideja o Sirenju 
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Ksavije l‘l‘iioii, francuski geojizicar, irorac 
Je prvog modela krttanja koiiilnenaia. 

ako danas nalazimo iste zajednice zlvoli- 
nja na dve razll^ite kontinentalne pIo£e — 
one su zasigurno nekada Imale dodirnlh 
ta£aka. Tako su nekada Australija i Jui- 
na Amerika bile povezane, a onda Je 
doSlo do tektonsklh poremedaja koji su 
Ih polpuno razdvojili mlllonima kllometa- 
ra mora. Ove pretpostavke mogu da ob> 
jasne I migracije pojedinih kidmenjaka. 

..Danas ne moiemo da nademo fizid- 
ke dokaze za brzo Sirenje ptanete i pro- 
menu njene velidine", zakIjuCuje Ksavije 
L’PiSon. NIko ne mo2e da zna §ta se u 
jednonn momentu desllo sa kontlnentl- 
ma te je nasialo savrSeno obllkovano 
prostranstvo bez unutra§njeg mora — 
kondnent Pangea. 

Prema ekspanzionistima, Zemija je 
nekada blla mala planeta prekrivena sa- 


zemlje je obIPna budala§tlna. Sav mate- 
rljal sa dna okeana od koga se formlraju 
kontinentalne plode, nestao je jednom 
za svagda tokom procesa geolo§kog 
zabljanja. Ovo osporavaju ..ekspanzlonl- 
stl", kojI kafu da taj proces ne uniStava 
sav materijal, ve6 se jedan njegov deo 
penje na povr§inu. Onl sa posebnim za- 
dovoljstvom Istidu primer specifidnog 


nenta zauvek raznetl, kako misle Izvesni 
geolozi, III je ba§ ovo dokaz da je zemija 
ranlje blla znatno manja? Evo joS jed- 
nog dokaza koji moze korlstltl teorijl o 
pomeranju kontinenata: Zemija se u 
predniku uvedala dvadeset procenata 
za 200 mlllona godina, a 10 — 12 kontl- 
nenlalnlh ploda zemljine kore sve su se 
vl§e spajale tokom log vremena. Tako 


obllka kontinenta Pangea, jedinstvenog 
kontinenta starog 200 mlllona godina, 
koji se moze objasniti samo varijacijama 
u velldini planete, I za sada nikako dru- 
gadlje. 

ZamIdIjajudI pomeranje kontinenata I 
istraiujudl puteve promene njihovlh me* 
sta, naudnici su rekonstrulsali super 
kontinent, koji su obllkovali sa svim eta- 
pama pre raspadanja nastalog od potre- 
sa kontinentalnlh ploda. U toj rekons- 
trukcijl postoji I izvestan broj poviiina 
koje „nedostaju“, koje su pod unutra- 
Snjim morima. Njihova ukupna povr§fna 
bi da bude otprilike jednaka vell- 

sa ovog konti- 


je formiran velidansiveni kontinent Pan- 
gea, jedinstven bez unutra§njeg mora. 

Izvestan broj paleontologa III blogeo- 
grafa, kao sto je to, recimo, En/e Lellevr 
Iz Nacionalnog muzeja prirodnjadke Is- 
torije, predstavlll su na mapama kontl- 
nente Iz raznib faza razvoja kroz koji je 
pro§la povrdina Zemlje. Za razliku od 
geologa, onl se, medutim, ne have po- 
meranjlma tia. Onl Istraiuju rodblnske 
veze raznih blijnib i zivotlnjsklb vrsta ko- 
je su u pojedrnim epobama usiovijene 
prlbll^avanjem nekib kontinenata I po- 
stojanjem kontinentalnib spojeva. 

U ovim svojim istraiivanjima, naudni- 
ci se, naravno, oslanjaju na fosllne 
ostatke I na Izvesne hipoteze. Recimo, 





Allaiiilk kako ga vidi kompjuier: evropski 
radarski saielll ERS-I prarl kartu morskog 
dna. Ovde vidimo delK juinog Ailaniika. 

Reljef dna se odraiava, naravno sa manjom 
ampllludom, na povrSinu. 

mo Jednim kontinenfom koga su Cinile 
tanke naslage stena. Iz nekog razloga. 
po^ela je da se Siri. ZaSto? Satelitska 
merenja zaista ukazuju na §irenje pla- 
nets. Jedno je za sada slgurno; Zemija g 
je pet ill §est puta hladnija nego §to je q 
bila. Srce planete Pe jednom prestatl da M 
kuca onda kada se sasvim ohiadi. I kon* 
llnenll Pe se umirili.B □ 

Z/vo krciaaje pod naiim nagama: Magma 
izbija na povrSinu Iz vulkaiiskih grolla (na 
did: Elna), all ona takade razdvaja 
konilnenie, sirpljiva i mocna, bnlnom od 
nekoliko cenilmelora godlsnje. Na ilm 
mesiima razdvajanja nalazimo najsiarlje 


1 
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Nove tehnologije 



Nanotehnologija — nauka, umetnost, biznis 

MAIO, MANJE, 
NAJMANJE 

„Nano“, koji je to uopste red velidine, upitade se neko? 10 '^ 
metra, hiljaditi cleo mikrona, milioniti deo milimeira, 10 
angstrema, a to je dimenzija atoma! Nanotehnologija je 
umetnost obradivanja povrfma do ii nanometar precizno, 
njihovog proveravanja i merenja. Nanotehnologija je, pre 
svega, prvorazredan biznis danasnjice i sutraSnjice, vredan 
milionima dolara, a pogolovo jena. 


Glaika povrilna solamog kolekiora pod 
mikroskopom no bazi lunehkog tfekta: zar 
ne podseca na planinski lanac? 


A ko se prisetimo da je dovoljan po- 
rast temperature za jedan slepen 
pa da se metar delika prosiri za 
stotinak nanometara, shvatidemo 
iarku zelju inienjera da oviadaju ovim 
beskrajno mallm velidinama. Dovoijnoje 
da prstom protrljamo delik ili da dopusti- 
mo da ga zrak sunca okrzne, eto stoti* 
nak nanometara §to izmidu svakoj kon* 
Iroli. Pokudajmo i vizueino da zademo 
u ovaj dudovigno mali svet. Take povrSi- 
na koja za ljudsko oko izgieda savrdeno 
glatka kao ogledalo, pod mikroskopom 
na bazi lunelskog efekla (Scanning 
Tunneling Microscope, STM) izgieda 
kao prekrivena planinskrm lancima, pri 
demu izbodine i udubljenja velidine jed- 
nog angstrema zauzimaju na ekranu mi- 
kroskopa jedan centimetar. 

All, nanotehnologija je otidia mnogo 
dalje, nije ostata samo na mikroskop- 
skim posmatranjima. Ved odavno posto- 
je maSine radilice, opremljene specijal- 
nim dijamantskim alatom, osposobljene 
da izvrSavaju zadatke u domenu onoga 
§to nazivamo „tehnologijom visoke pre- 
ciznosti". One obraduju metal ili staklo 
sa preciznoddu od 20 ili 30 nanometara, 
ostavijajudi na obradenoj povrdini izbo- 
denja i udubljenja ne veda od 3—4 na- 
nometra. Napomenimo da su i proizvo- 
dadi optidkih stakala i teleskopskih ogle- 
dala u 18. veku bill u stanju da, mukotr- 
pnim i strpijivim rudnim radom (i bez 
STM-mikroskopai), postignu gotovo isti 
kvalitet; medutim, ako bi samo jedan 
potez izveli jade nego §to je potrebno, 
celo ogledalo ili sodivo bi postalo ne- 
upotrebljivo I posao bi morao da se za- 
podne Iz podetka. Moderne marine su, 
naprotiv, u mogudnosti da skinu slo) od 
tadno 30 nanometara materije, ako ih 
tako programiramo. S drugs strane, 
merni aparati de proveriti rad ove mari- 
ne, jasno nam pokazujudi ako je ova 
uklonila 33 nanometra materije, a ne 30. 

Uprkos ovoj finodi u radu, nanoteh- 
nologija se suodava sa nekim Ozbitjnim 
tedkodama. Ona, naime, operi§e u usto- 
vima u kojimaje sve istog reda velidine: 
strukturalne nepravilnosti na sedivu alat- 
ke su istih dimenzija kao i komadidi ma- 
lerije koje treba ukloniti, a isto tako i 
greSke na mernom uredaju i nepravilno- 
sti u reljelu koji on ispituje. Vibraeije u 
okolnoj sredini i promene u temperaturi 
dovode do odstupanja koJa su istog re- 
da velidine kao I tinoda obrade koja se 
l:ell postidi. To je kao kada bismo sekli 
gredu ne testerom, ved drugom gredom, 
a onda rezultat proveravali panjem. Na- 
vedimo gotovo komidan primer super- ► 
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precizne maSine radilice Koja je pokazi* 
vala neobifine greSke u obradi materija- 
la; posle dugog ispitivanja, strudnjaci su 
utvrdili koincidendju izmedu ovih gresa- 
ka i pu§tanja vode u toaletu u susednoj 
prostoriji. Odgledno je pomenuti miaz 
vode dovodio do skoro neprimetne, all 
u ovom sludaju odiudujude, promene 
temperature vazduha. 

Sfmrm ariniena 

Jedria od osnovnih oblasti primene 
nanotehnologije je optika. Glavni pro- 
blem sa kojim se suodava optika u 
svom nastojanju da postlgr^e Sto vedu 
raziudnu mod jeste sferldna aberaclja. 
Jer, oduvek su sva sodiva (konkavna, 
konveksna I bikonveksrra) blla sferldna. 
Ovakva povrdina se moie mnogo lakde 
obradlvati od, na primer, paraboloidne, 
all zato dovodi do aberaclje, podto se 
svi svetfosnl zraci ne sastaju u 2iii. Ovaj 
problem se uglavnom redava uvode- 
njem vedeg broja korektlvnih sodiva, all 
ovakvo redenje Ima i niz nedostataka, 
dinedi optidke naprave glomaznim, te- 
§klm t skupim. Jedan drug! nadin ukla- 
njanja aberaclje je daleko elegantniji: 
upotrebom sodiva koja nemaju obllk sfe- 
ridnih kalota. Strudnjaci za optiku su 
ovakve povrdine nazvali .,asferidnim". U 
sludaju mallh sodiva odstupanje od sfe- 
ridnog oblika potrebno da bi se spredila 
aberacija je manje od jednog mikrona. 
Jasno je da se ovo mo2e postidi samo 
ultrapreclznom, nanotehnolodkom obra- 
dom, putem madine zadtidene od vibra- 
cija I temperaturnih promena I rukovo- 
dene kompjuterom, koji defIniSe ieljeni 
profll tadku po tadku. Ukralko, postoje 
dva metoda da bi se od sferidne povrdi- 
ne napravila asferidna: sktdanje slojeva 
materlje na rubovima sodiva I dodavanje 
materije u centralnom delu sodiva, bom- 
bardovanjem jonlma istog materijala. 
Kvaiitet obrade je isti, pri demu treba 
napomenuti da se svi materijali ne daju 
bombardovali jonlma. Naudnici rade na 
jednoj radikalnijoj metodi — direktnim 11- 
venjem asferidnog sodiva, zaobllazedi 
tako fazu obrade sferidne povrdine. 
Ovaj postupak se za sada primenjuje 
samo za mala sodiva (10—20 mm), po- 
dto je skopdan sa nizom problema, po- 
dev od kontrole temperature stakla I 
procesa hladenja pa do precizne Izrade 
kalupa za livenje sodiva. 

Druga velika oblast primene nano- 
tehnologije jeste proizvodnja radunar- 
skih komponentl, integrisanih kola I dru- 
gih delova koji podrazumevaju nizanje 
atoma I molekula na dto manjem prosto- 
ru, njihovo stavijanje u odredeni pore- 
dak. Ovo pretpostavlja primenu takve 
tehnologije koja je u slarju da nanome- 
tar po nanometar ispituje obradivanu 
povrSinu. Ovde treba pomenuti I ditade 
dvrstih informatidkih diskova, dije glave 
„lete“ na visini od jednog mikrometra, vi- 
slni koja se odr^ava konstaninom,' uz 
odslupanja od nekoliko posto. Uka2imo 


i na ditade kompaktnih diskova, katodne 
cevi televizljskih prijemnika visoke defi- 
nicije, minijaturne delove svemirskih i 
drugih letilica, lirolasere, Kao I na neke 
delove najmodernijih tenkova. Jedno 
sve znadajnije triidte za nanotehnologi- 
ju su svakako i fundamentalna naudna 
istraiivanja. Mnoge laboratorije gotovo 
vape za madinama koje bi bile u stanju 
da nanometarskom preciznoddu kontro- 
lidu process na povrdini raznih malerlja- 
la. 

Sta je sve doprinelo razvoju nano- 
tehnologije? Kako se dospelo, za samo 
desetak godina, od mikrometarske do na- 
nomelarske, dakle za taktor hiljadu po- 
vedane preciznosti? Ovaj tehnolodki, 
skok je rezultat ukrdtanja dva procesa: 
jednog, skromnijeg, koji se sastoji u 
brojnim sukcesivnim usavrdavanjima 
ved proverenih i primenjenih tehnika, i 
drugog, radikalnijeg, koji se sastoji u 
uvodenju novih fundamentalnih naudrih 
otkrica — mikroskopa na bazi tunelskog 
efekta (STM), laserske interferometrije i 
ultrabrze informatike. 

N ovi i st Mri proble mi 

Prvo pitanje koje se postavija pred 
nanotehnologe jeste pitanje merenja. 
Kao dto kaie Dankan Mur (Duncan T. 
Moore), direktor optidkog instiluta Rode- 
sterskog univerzlteta, „najte2l zadatak 
nije samo obradivanje povrdina. ved 
merenje onoga dto je uradeno“ Usa- 
vrdavanjem mernlh inStrumenala, po- 


sebno uvodenjem STM-mikroskopa, 
otvorili su se sasvim novi horizonti u do- 
menu merenja. Treba ipak napomenuti 
da optidka mod ovog mikroskopa pret- 
postavlja njegovo Izuzetno sporo i stup- 
njevito pomeranje preko povrdine koja 
je predmet ispilivanja, pa mu je zato po- 
trebno vide sati da bi pregledao nekoliko 
kvadratnih milimetara, na primer, nekog 
integrisanog kola. Jedan milimeiar je za 
STM-mikroskop kao kilometar za ka- 
kvog pedaka. 

Slededi preduslov za bilo kakvu na- 
notehnolodku obradu je kontrola tempe- 
rature. Kako madina tako I obradivani 
materijal moraju da poseduju islu lem- 
peratutu i neophodno je tokom rada odr- 
Javali lemperatufu konstantnom. U ci- 
Iju ovoga, mogude je primeniti nekoliko 
pdslupaka' stroga kontrola temperature 
radne proslorije, koja se <Jrt\ izolova- 
nom i sa blago povedanim vazduSnim 
pritiskom (kako bl se Istisla pradina), 
unodenje materijala koji se obraduje kao 
i alatnih delova nekoliko sati ranije u 
prostoriju (kako bi se izjednadila tempe- 
ratura), izolovanje loplotnih izvora, uvo- 
denje rashladnih sistema u cilju neutrali- 
sanja zagrejavanja usied rada madine, 
ltd. Kalifornijski strudnjaci su predlozill 
jedno origfnaino redenje: zatvaranje ma- 
dine u transparentni kavez uz Konstan- 
tno zalivanje radne zone uljem koje se 
odriava na odredeno] temperaluri. Dru- 
ga mogudnost se sastoji u upotrebi ma- 
terijala koji su neosetijivi na femperatur- 
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ne promene. Jedan od njih bi bio Zero- 
dur, legura raznih keramidkih maierijala, 
od kojih se neki skupljaju sa porastom 
temperature i tako poniStavaju toplotno 
§irenje. Medutim. visoka cena ovakvih 
materijala predstavija ozbiijnu prepreku 
njiliovoj §irokoj upotrebi. 

Slededi problem sa kojim se suo6a- 
va nanotehnoloSka obrada jesu vibraci- 
je. Kako bl se one otkionile, neophodno 
je da maSina bude masivna, postavijena 
na betonski blok izolovan od pada. Ona 
mo2e takode da podiva na specijalnim 
amortizerima. Postolje same maSine se 
obidno pravi od granita, ili (§to je novijeg 
datumaj od smese mievenog granita I 
sintetidke smole. Ova smesa Sest puta 
bolje priguduje vibraclje od livenog 
gvoida. Jedna veoma rafinirana metoda 
za otkianjanje vibracija se upravo usa- 
vrSava; prihvatajudi vibracije kao neol- 
klonjivu stvarnost, ova metoda tezi da 
madinu I obradivani materijal odril „ne- 
pokretnim" pomerajuci ih istom merom, 
all u suprotnom pravcu od onog koji na* 
mede vibracija. U ovom sludaju, vibra- 
cioni pokreli nisu uguSeni, ve6 su anuli- 
rani. 

Postavija se i pitanje preciznosti vo- 
denja maSine i odgovarajudih prenosnih 
mehanizama. Postupci koji se ovde pri- 
menjuju uglavnom nisu novi, radi se sa- 
mo 0 njihovoj brizijivijoj primeni. To je 
sludaj, na primer, sa prenosnlm zavrtnjl- 
ma na bazi kru2edih kuglica, koji su po- 
znatl jod od 50-1ih godina. Nanotehnolo- 
zi su, medutim, zahtevali od proizvoda- 
da strogi odabir ovih kuglica, zadrzava- 
judi samo svaku hiljaditu, kako bi se po- 
stigao njihov savrSeni steridni oblik. Kli* 
zadi su na hidrostalidkom principu: sloj 
uija ubrizgan Izmedu dve metalne po- 
vrdine omogudava njihovo besprekorno 
klizanje. Postoji i mogudnost koriddenja 
vazduSrog sloja, all vazduh, dak I kada 
je filtriran, mo2e da sadrii sitne destice 
prasine. Svrdia se ne okredu vide na ku- 
glidnim lezajevima, vec na vazdudnim ill 
dak magnetnim. 

Za razliku od prethodnih problema, 
koji su svi u vedoj Ili manjoj meri ved 
videni, kontrola relativne poziclje alatke 
i obradivanog materijala, do u nanome- 
tar precizno, zahteva nova redenja. Jer, 
potrebno je ne samo izmeriti rastojanje 
sa visokom preciznosdu, ved ga i upore- 
ditl sa onim rastojanjem koje se ieli po- 
stidl, kao i korigovati raskorak u vreme- 
nu. Poredenja radi, a da bismo predodili 
brzinu kojom je potrebno reagovati, na- 
pomenimo da brzina od 36 km na das u 
ovim razmerama odgovara brzini od 10 
nanometara po mikrosekundi. Nijedan 
klasidni sislem ne moie da dostigne 
ove perlormanse. Tek upotrebom laser- 
ske interferometrije (po jedan interfero- 
metar za ose x i z), a u vezi sa jednim 
izuzetno brzim radunarom moguce je 
rediti ovaj problem. Jod jednom se po- 
kazuje kako je danas sadejstvo raznih 
fundamentalnih nauka neophodno. ■ 



Energija 


Argumenti za i protiv atomske energije 

„EK0L0SKE" 

NUKLEARKE 

Globalne emisije gasova „staklene baSte" imaju tendendju 
daljeg porasta, Sto dovodi do veceg zagrevanja planete i 
povecava opamost za zivot na Zemlji. Najvede koliiine 
potrosene energije ii Francuskoj, Belgiji, J. Koreji, Svedskoj, 
ltd., potihi iz nuklearnih elektrana. Japan i neke razvijene 
zemlje, ne odustajii od gradnje novih kapaciteta, Sto nije sluSaj 
u zemljama u razvoju. 


A zot i kiseonik, koji dine 99 odsto 
mase atmosfere, ne apsorbuju 
Sundevo zradenje i ne utidu na 
energetsku ravnotezu na Zemlji. 
Medutim, vodena para, ugljen dioksid i 
neki drugl gasovi, koji se u atmosferi na- 
laze u tragovima, propudtaju kratkotala- 
sno Sundevo zradenje do povrdine 
Zemlje, ali apsorbuju dugotalasno i^- 
fracrveno zradenje tia, sprecavajudi nje- 
gov gubitak ka kosmosu. Na taj nadin 
zagrejana atmosfera emituje dugotala- 
sno zradenje prema zemljinoj povrdini 
koje kompenzuje radijacioni gubitak to- 
plote Zemlje i usiovijava zagrevanje va- 
zduha u prizemnom sloju. 


One nrocew 

Utvrdeno je da se kt^entracija ga- 
sova „slaklene badte" u atmosferi staino 
povedava, i to; ugljendioksida (COj), 
azot-suboksida (NjO), troposferskog 
ozona (Og), metana (CH^) i hlorofluo- 
rougljenika (CFG). Njihov atmosferski 
zivot varira od nekoliko satl ili nedeija, 
na primer, za prizemni ozon, do vide od 
sto godina, nekih hlorolluorokarbona, na 
primer CFC-12. Ugljendioksid moie 
kombinovano opstati u atmosferi, bio- 
sferi i gornjim slojevima okeana oko 200 
godina nakon oslobadanja. Proceniuje 
se da je kolldina GOj povedana od sre- 
dlne XVIII veka za oko 26 procenata, ali 
da je radijacioni efekat povedan za 53 
odsto. Isto tako se procenjuje da su glo- 




balne emisije CO^ nastale samo tzgara- 
njem fosilnih goriva u 1985. narasle na 
5 Gt (giga-tona, IGt - mitijardu tona). I 
dalje se smatra, da su koli^ine ugljen- 
dioksida koje proizvodi 6ovek male u 
odnosu na prirodne Izvore. 

Smatralo se i o6ekivalo da 6e najvedi 
efekti gasova „staklene baSte" bitt u bli- 
zini izvora ovih gasova. Medutim, osma- 
tranja, koja se u vi§e zemaija izvode u 
okviru „Globalnog atmosferskog bde- 
nja", koje koordinira Svetska meteorolo- 
§ka organizacija, pokazala su da vetro- 
vi, odrosno cirkulacioni sistem atmosfe- 
re, obezbeduje dobro meSanje zagadu- 
Judih materija i njibov transport, samim 
tim i globainu raspodelu, sa uticajima i 
posledicama koje pogadaju ceo svet. 

Proizvodnja i potro§nja energije i 
transport su glavne ill vodebe ljudske 
aktivnosti koje doprinose povebanju ga- 
sova „ staklene baSte", gde energet- 
skom sektoru „prlpada“ dve trebine emi- 
sije CO 2 , oko jedna Irebina emisije me- 
tana i oko 85 odsto emisije azotovih ok- 
sida. Ako se jo§ ima u vidu, da su u pro- 
tekla dva veka povrSine pod Sumama, 
koje su glavni polro§ab ugljendioksida, 
smanjene za trebinu, bez obzira na uz- 
roke i razloge, procenjuje se da be pred- 
industrijskl nivo biti dupliran do 2 080. 
godine. Ali, ako se uzima efekat i oslallh 
gasova, taj nivo be biti dostignut veb 
2030. godine. 

Dodajmo ovome, industrijskim aktiv- 
nostima, posebno sagorevanjem uglja i 
nafte i u industriji metala, oslobadaju se 
u atmosferu velike kolibine sumpora koji 
narubava prirodnu depoziciju sumpora i 
dovodi do kiselosti ki§a. U nekim grado- 
vima Severne Amerike i centralne Evro- 
pe, pokazano je i dokazano, da je kise- 
lost kiSa i snega povebana za cetrdeset 
puta. 

Medu najozbiijnije posfedice raznih 
obirka kontaminacije atmosfere, spada- 
ju: klimatsko zagrevanje koje raste sa 
povebanjem gasova „slaklene baSte", 
slabljenje ozonskog sloja u atmosferi, 
kontamlnactja zemIjiSta i mora otrovnim 
hemikalijama, zaki§eljavanje jezera i §u- 
ma kao posledica kiselib taloga i reglo- 
nalnog smoga, ltd. Ako se nastavi dosa- 
daSnji trend povebanja gasova „staklene 
baSte", desibe se, procenjuje Svetska 
meteoroloSka organizacija i UNEP, .za- 
grevanje od oko 3°C do kraja narednog 
veka sa opsegom od 2° do 5°C". Kada 
se sve to meri i ocenjuje nekim global- 
ntm kriterijumima i relacijama, sledi oce- 
na — veoma, veoma brzo, ako. . . 

Ako je proizvodnja energije, posebno 
iz fosilnih goriva, glavni „proizvodab‘' ga- 
sova „staklene baSte" posebno ugljen- 
dioksida, a jeste, ako brojni naubnici u 
svetu ukazuju na alarmantno stanje, a 
to bine uporno, onda se moraju predu- 
zeti sve mere kako bi se emisije btelnih 
gasova smanjile. Kada je u pitanju ener- 
gija, smatra se da tehnibke mogubnosti 
za to postoje. Opcije se svode na nu- 
klearnu energiju, konverziju energenata 


fosilnog porekia, sunbevu energiju i 
energiju biomase. 

Argyment 

Englezu F. Bekonu, pripisuju pribliz- 
no siedebu misao; Lukavi se plaSe nau- 
ke i naubnih dostignuba, neuki im se di- 
ve, a mudri se koriste. Bez obzira da li 
je ill ne bab to i take rekao, mudrost pe- 
ruke treba da navede bar na razmiblja- 
nje, bez opterebenja. PrI tome moramo 
priznati — da se nisu dogodili HIrobIma 
i Nagasaki — 0 nuktearnoj energiji bi 
danas sasvim drugabije govorlll. Cak i 
jedan Cernobilj, prema 400 I vibe nu- 
klearnih reaktora koji su tada blli u po- 
gonu, gledali bl drugabije. No, vratimo 
se nekom „argumentu vibe". 

Zna se da pri normalnim operaeija- 
ma, nuklearna energija emiluje vrio ma- 
le kolibine ugljendioksida. Prema poda- 
cima, u koje ne treba sumnjali, u SR 
Nemabkoj, nuklearni sistem za prol- 
zvodnju elektribne energije u odnosu na 
sistem na ugalj, emituje dvadeset puta 
manje ugljendioksida i neuporedivo ma- 
nje drugih btetnih gasova. 

U toku 1988. godine u svetu je radilo 
429 nuklearnih reaktora snage 311 GW 
a gradilo se job 105 kapacileta. Tada je 
proizvedeno blizu 20 procenata ukupno 
proizvedene energije. Najvebi proizvo- 
dabi energije iz nuklearnih elektrana, bili 
su Francuska, Japan, J. Koreja, Belgija, 
Madarska i dr, Znabajno ubebbe u proi- 
zvodnji energije iz nuklearnih elektrana 
imaju i Svedska, Spanija, Svajearska, 
Finska, Tajvan, Bugarska, itd, U mno- 
glm zemljama, pre svega zemljama u 
razvoju, o proizvodnji ove vrste energije 
se ne razmibija dok su, na primer Brazil, 
Meksiko I Filipini veb odustali od nu- 
klearne energije. Mnogi od sadabnjih 
nuklearnih reaktora be biti zatvoreni 
zbog zastarelosti, dok Svedska, na pri- 
mer, planski smanjuje svoje nukleame 
kapacitete. Preciznog odgovora 0 bu- 
dubnosti nukleame energije nema, ali 
se sve vibe govori 0 novim tehnologija- 
ma I „drugoj nuklearnoj eri“. 

Apsolutnu sigurnost tebko je postibi 
u bilo kom procesu proizvodnje, ali to 
nibta ne umanjuje strahovanja od odia- 
ganja radioaktivnog olpada, na koji je 
najbira javnost posebno osetijiva. Bez 
obzira na njegovu toksibnost (visoka, 
srednja, niska) ponovno stavijanje u 
proces odredenih kollblna potrobenog 
goriva. kolibine toksibnog otpada se 
uvebavaju, malo ili nedovoijno se zna 0 
njegovoj reakeiji kroz duie vremensko 
razdoblje, sve dok njegova radioaktiv- 
nost padne na bezbedan nivo. Polura- 
spad plutonijuma 239 je 24.000 godina, 
tehneeijuma 99 je 200.000 godina, joda 
preko deset miliona godina . . . Gledajubi 
ove vremenske relacije, „zaduiili" bi sve 
ljudske gereraeije kroz veoma dugi pe- 
riod, ako one I dobekaju opet neki „bolji 
^ivot". Jer, potpisnik ovih redova dosta 
je ubeden da ova ljudska vrsta, nije prva 
i jedina koja je postojala na ovoj planeti. 
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za biju bvrstu koru-litosferu je pouzdano 
utvrdena starosi od preko 4,5 milijarde 
godina. Zabto nebto slibno nije moglo 
veb i da bude, da se ponovi, bak moida 
ne jedanpul? No, to je priba za druge 
prillke I druge teme. 

Nuklearni rizik je veoma visoka stav- 
ka u trobkovima nukleame energije, da 
bi ona t blla, kako se to beslo citira „naj- 
bria, najjeftinija, najprihvatijivija u cilju 
smanjenja btetnih gasova „staklene ba- 
bte‘. .“. Ne treba sumnjati u daiji razvoj 
i dostignuba nauke i tehnike, samim tim 
i dalje smanjenje rizika. Ali, ostaje Cer- 
nobilj, kao opomena I Iskustvo, gde ta- 
kode postoje podeljena mibljenja. Neka 
u tom smislu poslufi i jedna ocena ENS 
Nucteus-a br. 3/91 (Societe europeenne 
de I'energie nucleare) koji u naboj zemiji 
Izdaje Ministarstvo energetike I tnduslri- 
je Hrvatske; „Nema zdravstvenih oble- 
benja koja bi se mogla direktno pripisati 
ozrabenju stanovnibtva onog dijela 
SSSR koje je bilo pod utjecajem nesre- 
6e u Cernobilu, izvestio je medunarodni 
savjetodavni komilet koji je proubavao 
radiolobke posljedtce nesrebe. Zdrav- 
stveni problem! su u vezi sa strahom i 
stresom izazvanim nesrebom. U ovo 
proubavanje bilo je ukijubeno oko 200 
nezavisnih strubnjaka Iz 22 zemlje i se- 
dam medunarodnih organizacija. Njihov 
izvebtaj bio je podneben i raspravijan od 
21. do 24. svibnja u Medunarodnoj 
ageneiji za atomsku energiju (IAEA) u 
Bebu. Ako je i samo strah, opet je sve 
mubno. 

Odiaganje otpada, ipak ostaje najde- 
likatniji problem, gde se, Izgieda, bez 
novih tehnolobkih rebenja nebe postibi 
zadovoljavajubi rezultati, samo ostaje 
pitanje vremena — kada be se do njih i 
dobi. Jedan od postupaka kojim se bave 
u SAD, Sovjetskom Savezu i Japanu, 
posebno u jednoj nacionalnoj laboratoriji 
u Henfordu, od koga se mnogo obekuje 
(jer u suprotnom — ne bi ni radili) je po- 
stupak pri kome se radioaktivni elementi 
izla2:u neutronskom zraCenju, pri bemu 
oni prelaze u druge elemente, manje 
opasne ili potpuno neaktivne (tehnecl- 
jum 99 u neaktivni rutenijum 100, jod 
129 u stabiini ksenon) na koji je ukazi- 
vao i prof. PavIe Savib. 

Za ideju da se nuklearni otpad odla- 
ie u dublje delove ZemIjine kore, ima 
vibe opravdanja nego za sulude zamisll, 
da se on odiaze na drugu stranu — u 
kosmos. 

Agencija za nuklearnu energiju 
OECD (NEP) radi na studiji pitanja kako 
bi nuklearna energija mogla uticati na 
smanjenje emisija btetnih gasova. Pre- 
ma njihovim podacima, veb sada je po- 
stignuto ogromno smanjenje ugljendiok- 
sida bab zbog postojanja nuklearnih 
elektrana koje zamenjuju one na ugalj. 
Rezultate, u ovom smislu, nije tebko 
predvideti, ali sve je job uvek neizvesno 


□ Dr ing. Petar RadiCeviC 
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Nestajanje vrsta sumskog drveca 

REZERVATI 
ZA OPSTANAK 

I pored ogromnih napora nauka yo-f ?iije definitivno odgovorila 
na pitanje: ..Nestaju li Siimske vrste drveca?" Pasivan odnos 
prema tom problemu dosad je iigrozio viSe vrsta, medu kojima 
su najiigrozenije: pitomi kesten, brest, jela i smrda. Kakva je 
dalja sudbina ugrozenih vrsta i moze li doci do njihovog 
potpiiiwg nestajanja? 



SuSenje criiog bora ii DeliblalskoJ pescari 

Z agledan u §umu svojih megalo- 
manskih projekata buducnosti, 6o- 
vek, dugo nlje uspevao primetiti 
stabla nesrebe, zlo^ina nad dru- 
gim vrstama, koja je neumorno ntzao 
sopstvenim delanjem. Za savremenim 
tovekom su stoteca I sloleca sistemat- 
skog, Sto nehoticnog §to holimicnog, 
ugrozavanja drugih vrsta od strane sop- 
stvenih predaka. lako ni sam nije bez- 
gre§an, dakako, dovek danaSnjice, bez 
mogudnosti da bira, mora preuzeti od- 
govornost za sve §(o su udinill njegovi 
preci i, sasvim svestan te odgovornosti, 
poduzeli maksimum akcija u cilju — re- 
vitalizacije vrsta, on mora ispravljati — 
greSke stoleda. 

Ne postoji danas bas nijedna vrsta 
Sumskog drveca za koju bi se moglo re- 
el da nije ugrozena pomenutim nesave- 
snim delanjem doveka. Naravno, moie 


se govoriti o manje III viSe ugro2enim 
vrstama, o ovim III onim fazama ugroze- 
nosti, all se vrio eksplicitno da izredi tvr- 
dnja da su danas, od strane doveka, 
ugrozene sve vrste Sumskog drveca. 
Dramatldnost te konstataeije, podvude- 
na tezom da neke vrste gotovo nestaju, 
anga2ovala je mnoge istrazivadke timo- 
ve Sirom sveta, ciji je rad, forsiran tokom 
druge polovine protekle decenlje, stvo- 
rio dovoijnu osnovu za novi nadin razmi- 
Sljanja u Sumarstvu. Da II je, medutim, 
kasno za bllo kakav optimizam u tom 
pogledu? 

Sumarski fakultet u Beogradu, Instl- 
tut za Sumarstvo I drvnu indusiriju — 
Beograd, Instilut za bloloSka istra^ivanja 
..SiniSa Stankovic" — Beograd, Repu- 
blidki hidromeleoroloSki zavod Srbije I 
Republidkl zavod za zaSlItu prlrode — 
Beograd, ravnopravno udestvuju I sara- 


duju u projektu „lstra2lvanje pojave I uz- 
roka suSenja Suma, posebno suSenja 
hraslovih Suma i Iznalazenje mera zaStl- 
te, odrSavanja i obnove ugroienlh Su- 
ma". Koordlnator tog vellkog projekta je 
prof, dr Pribislav Marinkovid, pre par 
meseci penzionisani profesor Sumar- 
skog fakulteta u Beogradu. bIvSi dekan 
tog fakulteta, a danas, izmedu ostalog, 
I predsednik Republidke komislje za na- 
cionalne parkove u Srbijl, dian Odbora 
za blotehnidke nauke republidkog fonda 
za nauku Srbije ltd, Sto je sasvim dovolj- 
no da ga smatramo polpuno kompeten- 
tnlm da nam odgovori na sva pitanja u 
vezi sa problemom ugroienosti Sumskih 
vrsta drveda. 


Pol»«leni Pitomi kesten 

Jzuzmemo li daleke geoloike pe- 
Node, kada su zbog odredenlh kata- 
klizmickih pojava nestajali cell kontl- 
nenli, pa I odredene vrste, u prirodi 
do danasnjih dana nije bllo iscezava- 
nja vrsta. Medutim, s obzlrom na da- 
naSnje epidemijsko suSenje Suma, 
koje je u toku na severnoj hemisferi, 
I to s narodito jakim Intenzitetom kad 
su u pitanju neke osetijivlje Sumske 
vrste drveda (jela npr), pitanje blolo- 
ike ugrozenosti vrsta je vrIo aktuel- 
no", kaie dr Marinkovid. Inade, kada je 
red 0 ugro2enosti vrsta Sumskog drve- 
da, razlikuju se, pre svega, dva glavna 
stadlja: gazdinska I bioloSka ugroze- 
nost. Grubo uzev, gazdinska ugroze- 
nost je stvar ekonomlje, a bioloSka — 
ekologije. Tako se, zapravo, nekad mi- 
slilo. A danas, svaka gazdinska ugro2e- 
nost trebalo bi da znadi signal za opStu 
uzbunu. 

Prema nekim analizama evropskih 
klimatologa, pretpostavija se, sa vell- 
kom dozom verovatnoce, da de do polo- 
vine XXIV stoleda bitl u toku period in- 
tenzlvne kserifikaclje klime, Sto znadi da 
de kllma bitl suvija, sa oStrijim zimama, 
Sto de pojedine mezofilnije vrste Sum- 
skog drveca naterati da se postepeno 
povuku u center reala, a neke, mozda, 
dovesti I do ISdezavanja. U tom periodu, 
dugom oko 350—400 godina, nastajade 
svojevrsnl biljnl rezervati. Danas se, sa 
naudnom zasnovanoSdu, moze precizno 
predvideti koje vrste deka — rezervat. 

O kakvoj je, pak, vrsti rezervata red, 
najbolje se mo2e objasniti na sludaju 
bresta (Ulmus), koji je danas polpuno 
nebitan u gazdinskom smislu, kada je 
prostor Jugoslavije u pitanju, a i Sire. 
Holandska bolest bresta (Ceratocystls- 
ulml Bulss.), koja je registrovana prvi 
put krajem Prvog svetskog rata u Holan- 
dijl, od bresta je za kratko vreme nadlni- 
la retku vrstu drveda. Prema podacima 
taksaeija iz 1936. I 1951—53. godine u 
sremskim sumama je, u pojedinim ode- 
ijenjima, registrovano iSdezavanje bre- 




SuSenJe smrie na Proklelijama 


sta i do 94 odsto. S obzirom na bresto- 
vu veltku reproduktivnu snagu i optimal- 
ne klimatsko-edafske usiove na ovda- 
§njim prostorima, u „brestovim rezervati- 
ma“ u Jugoslaviji je primeceno da je sa- 
da u toku „dobro obnavljanje". U kakvoj 
je situaciji, medutim, brest u Engleskoj, 
dovoijno govori to §lo je osnovano dru- 
stvo gradana koje nosi naziv „Spasimo 
brest", koje se brine o svakom stablu 
bresta u toj zemljl. 

JoS te2om mo2e se smatrati situacija 
sa pitomlm kestenom (Castanea Mill.), 
koji, za razliku od bresta, ima slabu re- 
produktivnu moc. „Pojavom raka keste- 
nova kore (Endothia parasitica A.elA.), 
bolesti koja je smrtonosna za pitomi ke- 
sten, potpuno su uniStene mnoge njego- 
ve sume u Jugoslaviji: one oko Cazina, 
u Gorskom kotaru, u Sloveniji. Od 1950. 
godine, kada je prvi put registrovana u 
Jugoslaviji, u okollni Gorice, pa do 
1970, bolest je zahvatiia ceo jugoslo- 
venski prostor, ali i prostor Grdke i Bu- 
garske. Kod pitomog kestena je red o 
neshvatanju tezine problema od strane 
odgovornih ljudi. NiSta nije radeno na 
vreme, ni sanitarne se6e, niti bilo kakva 
zaSlita. Tek sada se neSto pokuSava 
uraditi, hibridizacijom, stvaranjem hibri- 
da uz pomo6 azijskih vrsta, koje su ot- 
pome na rak-kestena. Medutim. dobijeni 
hibridi na iskazuju odekivani kvalitel u 
gazdinskom pogledu", obja§njava dr 
Marinkovib. U Francuskoj je npr. pitomi 
kesten skoro potpuno isbezao jer je od 
njegove eksploataclje stanovniStvo \ui- 
ne Francuske popunjavalo 30 odsto 
svoje ishrane. Naime, od ploda pitomog 
kestena, pravijeno je bak 60 vrsta jela i 
slatkiga. 

Nnulto MOrtnia 

Evropa u sledebih dvadeset godina 
od svojih suma obekuje nova dva miilo- 
na kubniti metara drvela, a sumarski 
strubnjaci tvrde da ne samo da ne moze 
dobiti to §lo trazi nego se mora odrebi 
makar joS jednog miliona kubnih metara 
od koliblne koju je dosad koristila. Kada 
se govori o kardinalnim greskama u ga- 
zdovanju, onda je vrio pouban slubaj — 


bukve {Fagus L.). Ova poznata vrsta 
dugo je smatrana „korovskom vrstom 
bumskog drveba", le je, kao nepozeijna, 
zamenjivana poieijnijim vrstama, npr. 
smrbom (Picea Dietr.). Zatim je. otkriva- 
njem velike upotrebne vrednosti bukova 
drveta, pobela era gazdovanja bukovim 
Sumama, gde )e, upravo, najmanje rebi 
bilo o istinskom gazdovanju. Neopre- 
znim olvaranjima §umskog sklopa buko- 
vih sastojina, data je inicijalna kapisla 
pravoj eksploziji akutnog subenja bukve. 
S obzirom na to da Sume bukve zauzi- 
maju 55 — 60 odsto sveukupnog prosto- 
ra Suma u Srbiji, te da se prema rezulta- 
tima dobijenim u radu na projektu kojim 
koordinira dr Marinkovib, u neposrednoj 
budubnosti u bukovim Sumama moze 
eksploatisati samo 70 odsto planiranog 
etala, odnosno da se celokupan obim 
seba ima realizovati izvodenjem sanitar- 
nih seca, koje, opet, nebe mobi obezbe- 
divati sredstva za sanaclju stanja u tim 
Surname, to je krajnje vreme da se od 
driave zahleva hitna akcija u cilju izna- 
laienja resenja potrebnog finansiranja 
za§tile bukve. Cinjenica je da jedino 
drzava moze da obave2e industriju da 
prestane sa neogranibenim emilova- 
njem polutanata, daje, nametanjem na- 
menskih poreza, natera na radikaino 
drugabiji odnos prema problemu zabtite 
prirode. 

Stanje sa betinarskim vrstama sum- 
skog drveba job je i gore. Na primer, ka- 
da je smrba u pitanju, u Srbiji je u stanju 
ugrozenosti 1987. godine bilo 35 odsto 
smrbe ill 1.461 odsto njenog ukupnog 
godibnjeg zapreminskog prirasta; veo- 
ma ugroieno 9 odsto ili 375,8 odsto 
ukupnog godisnjeg zapreminskog prira- 
sta; a u propadanju 2 odsto ili 83,5 pro- 
cenata ukupnog godibnjeg zapremin- 
skog prirasta. Stanje se otad naovamo 
bitno pogorbalo. Na primer, ugroieno je 
13 odsto crnog bora ili 649,4 procenta 
od njegovog godibnjeg zapreminskog 
prirasta, veoma ugrozeno 20 odsto ili 

999.1 procenta od godibnjeg zapremin- 
skog prirasta, a u propadanju 6 odsto ili 

299.1 procenat od godisnjeg zapremin- 
skog prirasta. 

Jela (Abies Mill.), kao najosetijivija 
medu poznatim cetinarima, gotovo da 
se veb mo2e smatrati bioloSki ugroie- 
nom, uzmu li se u obzir tokovi u prome- 
ni klime. Njena osetijivost na deficit vla- 
ge u zemijibtu, koji je poslednjih godina 
gotovo stalna pojava vebim delom godi- 
ne u ovim podrubjima, uz neoprezna na- 
rubavanja strukture jelovih sastojina od 
strane onih koji njima gazduju, ubrzano 
je vode u opisanu situaciju „prezivljava- 
nja u rezervatima". Takva situacija je, 
na primer, veb aktuelna u Zapadnoj Ne- 
mabkoj. 

lako se problemu ugroienosti vrsta 
Sumskog drveba pristupa iz svih rele- 
vantnih uglova i multidisciplinarno, o re- 
zullatima tih istraiivanja najbolie govore 
rebi minhenskog profesora P.Sita, da u 
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vezi sa tumabenjem pojave subenja §u- 
ma postoji — sto i jedna hipoteza! Na 
tom problemu rade mnogi naubnoislra- 
zlvabki timovi, nabeino su za njegovo 
reSavanje zaintresovane i vlade svih bo- 
gatlh zemaija, ali i mnogih koji novaca 
za ulaganja u tom smeru nemaju. Me- 
dutim, bak se i u razvijenom svetu mo2e 
govoriti o kabnjenju nauke za negativ- 
nim procesima u prirodi od nekih pet- 
-deset godina. Kod nas i vi§e, mozda i 
celih dvadeset. Grebke u praksi se po 
pravilu uobavaju sa velikim zakabnje- 
njem. Operativa i strubnjaci na terenu 
sa malo have strukom, a i kada se ha- 
ve, rezultati do kojih dolaze gotovo da 
se nikad ne publikuju. 

„Po mojoj oceni I saznanjima to je 
ogromna Steta, jer pravi biseri iz opera- 
tive zauvek propadaju. Kada sam bio 
urednik dasopisa 'Sumarstvo' insistlrao 
sam da pojedine kolege napiSu to dto 
su uradili, da iznesu makar svoje gole 
konstatacije, koje bi drugi, eventuaino, 
mogli isiraziti. Medutim, taj princip se 
malo koristi. Isto je i sa negalivnim isku- 
stvima. Npr. u severoistodnoj Srbiji su 
dugi niz godina forsirane, borove kultu- 
re, iako je sa malo vide paznje moglo 
predvideti pogubno delovanje Izv. pre- 
hladenih vazduSnih masa koje u te kra- 
jeve sa Dunava donosi kodava. Te va- 
zduSne mase se zamrzavaju I stvaraju 
led, lome krone, narodito zimzelenih de- 
tinara, dak I pod naletima malo jadih ve- 
trova. Za ovo iskustvo se izgubilo 20— 
30 godina prirasta. To je ono Sto je oti- 
Slo u nepovrat", kaze dr Marinkovib. 

Posebno je u Srbiji islraiena ugroze- 
nosI hrasta kitnjaka (Qercus petraea 
LiebI,), On se su5i na velikim povrgina- 
ma, velikim delom aulohtonim zaraza- 
ma. Zabelezena je posebno akutna za- 
raza Iz 1981—82, godine, za koju se 
najpre mislilo da je dobla iz Rumunije IN 
Bugarske, ali je to ubrzo odbabeno. Da- 
nas se zna da se staniSta hrasta kitnja- 
ka moraju obnavijati iskijubivo hrastom 
kitnjakom. I ta Skola je skupo plabena. 
Hrastu kitnjaku preti mnostvo faktora, a 
ponajpre agresivnost nekih drugih vrsta, 
pre svega graba (Carpinus L.) i lipe (Tila 
L.), ..Treba videti koja od tri vrste hrasta 
kitnjaka je najotpornija. To je proces koji 
mora dugo da traje, ali se mora starto- 
vati odmah i istrajavati na zaSliti ove 
dragocene vrste hrasta, inade de je pot- 
puno potisnuti Sikare graba"., veli dr Ma- 
rinkovib. 

U prirodi ne postoji — prirodna — 
tendencija ibcezavanja vrsta. Naprotiv, 
postoji tendencija evolucije vrsta. Medu- 
tim, bovek, sa svojim nesavesnim delo- 
vanjem, potiskuje §ume, nemilice ugro- 
zava Sumski svet, §to utibe na globalne 
proniene klime i druga velika pomeranja 
u prirodi, Sto, opet, stvara opasnost za 
mnoge osetijive Sumske vrste drveba, 
stvara mogubnost njihovog potpunog 
nestajanja. ■ 

□ Goran Kojic 
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I BI RACUNAR! 


Kratka istorija informaticke ere 


N ijc sluiajno ,.Time" sokantno 
izabrao personalni radunar za 
liCnost 1982. godinc. stavivli ga 
na naslovnu siranu u vreme ka- 
da se ..globalno selo“ tek (ransformisalo 
u ..globaini kompjuter". Negujudi tradi- 
ci]u najboljeg od najboljih u oStroj selek- 
ciji vrhunskih naudnika. istaknutih lide- 
ra, blislavih inovaiora, poCev od 1928. 
kada je na naslovnoj strani osvanuo avi- 
jaliiar Carls Lindberg. ,.Time“ je udinio 
neviden presedan objavivli sliku maSine 
umesto zasluinog doveka. U meduvre- 
menu. protekla dekada same je potvrdi- 
la da je ..Time" bio u pravu. Radunarska 
groznica drma planetu dudesno nedodir- 
Ijiva nacionainim. rasnim, verskim. 
ideoloJkim i politidkim tabuima i pre- 
prekama. jasno stavljajudi do znanja da 
joj jc priroda kosmopolifska. rasprostra- 
njenost svetska. a rodno mesto Treda 
kultura. Jer. masovna kullura savreme- 
nog druSlva. kao kultura stvorena prema 
normama industrijske proizvodnje. stu- 
panjem kompjutera na svetsku scenu re- 
gistruje fenomen dija se 2estina mote 
mcriii — rok-en-rolom. S tim Sto pred 
..licem" radunara starosne granice posta- 
ju irelevantne. a kreativnost neSto Slo se 
podrazumeva. 

IzaSav§i iz ezoieridnih svetiliSta po- 
svedenih mudraca lehnidkog uma. kom- 
pjuteri su preko nodi zaintrigirali plane- 
tu svojim performansama, niStedi kraj- 
nosti ..visoke" i ..masovne" kulture kao 
deplasirane. Vrhunska sofisticiranost u 
konfekeijskom izdanju elitnog proizvoda 
za masovnu upotrebu — bila je dovoljno 
paradoksalna da Sokira svet. Na rado- 
znalim analitidarima je da otkrivaju Sta 
se. u stvari, zbilo kada se Eniac. radu- 
narski dinosaurus iz Murove Skole inie- 
njerstva koji je zauzimao laboratoriju 
velidine 10x20 metara. te2io 30 tona i 
koStao milion dolara. za manje od pola 
veka istopio u danaSnji (konfekeijski) 
mikroprocesor velidine 5 milimetara, po 
ceni od par dolara i performansama kojc 
prevazilaze miliondolarskog pra-oca. A 
stvari su na kompjuterskoj sceni tek po- 
dele da se deSavaju! 

I dok su na jednom kraju planete 
plamtele strasne rasprave usijane argu- 
mentaeije. zainteresovanog naroda za 
temu ..za“ i ..protiv“ kontroverzne gvo?- 
durije, na drugom kraju sveta lomila su 
se koplja jesu li kompjuteri naSa sudbi- 
na, tj naSa bududnost. tretirani kao pre- 
vozna karta za XXI vek. Kratka i burna 
evolueija inspirisala je trede na otvaranje 
kompjuterskih muzeja, poput onog u 
Bostonu, dija bogata postavka ved s vra- 
ta jasno stavlja na znanje da je u pitanju 



Allair 8800 bio je predstavijen kao 
„Prvi minikompjuter kit koji je rival 
komcrcijalnim modeMma“. Bioje 
zasnovan na Intelovom 8080 
mikroprocesoru i imao je celih 256 bajia 
memorije. Uz poceinu cenu od 400 
dolara bilo je potrebno oko 2000 dolara 
za prosireiija i periferije da bi ga zaista 
pokrenuli. ■ 



Atari 400 i 800 su bili zasnovani na 6502 
mikroprocesorima. Model 800 po ceni 
od 1000 dolara imao je (astaturu, 8 kB 
RAM-a (prosirivao do 48 kB). ■ 


zemija gde se ..dogodio Kompjuter". Is- 
lina je kao i obidno — na sredini. Kom- 
pjuleri vec jesu dco naSe proSlosti i vizija 
huduenosti. 

Proccs globalnih alributa. koji ima 
mod da menja sve druge procese. svel- 
ska scena u samom startu oznadila je 
kao ..The Computer Moves In". Promi- 
sljeno profitabiini dizajnerski sklad vr- 
liunske sofisticiranosli u konfekeijskom 
izdanju. ovog elitnog proizvoda za ma- 
sovnu upotrebu osvojio je planetu bu- 
kvalno na juris. Razmnoiavajudi se nevi- 
denom brzinom. sjajnim performansama 
i rastudim atributima. kompjuteri su na- 
lerali dak i mudre dalekoislodnjake da 
se trgnu iz meditalivnog dremela i du- 
boko zamisle. Do tada nevideni svetski 
dil bio je na pomolu. Jer, Istodnjaci su 
se probudili! Tai-Pan filozofija rastucih 
pipaka modi i ritam maSina vrtoglavih 
profita iz surovih vremena radanja 
Hong-Konga i njegove profitabilne ido- 
latrije — kada su Englezi trampili srebro 
za daj, pa opijuni za srebro — iz mesta 
je spoznala da je biznis sa hardverom 
ono pravo. Kosooki diteri rasprStali su 
se planetom naorufani ktonovima. bliza- 
nadkim kompatibilnim kompjuterima. a 
svetska zajednica ljudi dobila priliku da 
nabaci jeftine radunare modnih perfor- 
mansi: kao §to je uostalom to vec i isku- 
sila sa tehnidkim drangulijama prethod- 
ne generaeije iz iste stvaraladke radioni- 
ce. Jer, dok su atributi vanserijskog, 
ekskluzivnog i posebnog u svemu dobro- 
doSli i na osobiloj ceni, kod kompjutera 
stvari stoje drukdije; konfekeija i stan- 
dard uslov su modii Sve drugo je miSo- 
lovka u koju svaki haker od zanata gleda 
da se ne ulovi. 

Roden u CTara»8 

Javnost je zbunjena", tvrdio je ne 
lako davno D2on Bojd, potpredsednik 
prodajnog sektora kompjuterskih siste- 
ma AT & T- „jer na irh^iu je previSe 
ilruiiava, previSe proizvoda, previse pro- 
pagande". Zaista! Godine 1918. kada je 
Njujork imao koji milion automobila, a 
Jugoslavija stepen razvoja proizvodnih 
snaga kao Engleska 1800, mehanidke ra- 
dunske maSine na rudni pogon, kreate 
zupdanicima, Sepurilc su se svojim spo- 
sobnostima mnozeci, deletfi, sabirajudi i 
oduzimajudi iz sve snage na zadate bro- 
jeve. Danas njihov muzejski izgled posti- 
le vrtoglave cene na svetskim aukeija- 
ma, ne sanjajudi da se silicijumski duku- 
nunuk proslavio nevidenim sposobnosli- 
ma, pa i onim 5to se naziva veStadka in- 
teligencija. 

To §to su kompjuterski heroji starto- 
vali bukvaino u kratkim pantalonama. 
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popul dva drugara, Stiva Voznijaka i 
Stiva D^obsa. samo jc pokazalo da sc 
snovi nadahnutih klinaca ostvaruju, iako 
su deSaci opsednuti produktima tchnolo- 
gije (vrdo mislili dajc Skola Cista gnjava- 
2a. a bud2enje Stampanih p1o£a prava 
stvar. Radunar rodcn u garaii okru2cnoj 
vodnjakom, po kome je i dobio ime, 
pretvorio se u jedan od najuspcSnijih 
ku^nih kompjutera svih vrcmena. zahva- 
Ijujudi prevashodno vclikoj koliCini jcvti- 
ne i kvalitetne programske oprcmc i 
olvorenosti raiunara za najrazlicitije 
drangulije u vidu raznorodnih hardver- 
skih dodataka. Epiov ..MekintoS" je ra- 
Cunar izrastao na tezi skrojenoj po meri 
bezazienih korisnika: „ZaSto da ljudi u€e 
o raiunarima, bolje da nauCimo raCtma- 
re poneSto o tjudima!" 


Kamoluf raka Mr«Hii<ii 

Zlatno doba za Velike Programcre 
otvorilo je Sansu svim dobrim fiarobnja- 
cima da od 2abe naprave princezu, po- 
kazavSi, usput, da 2aba ima puno, a da- 
robnjaka malo. Teodor Sterd2en tvrdio 
je da je 90 odsio programera — otpad. 
Vejn Ratlif, autor programa dBASE, 
bio je neSto blaii odbacujudi 60 odsto 
..Dok su drugi ljudi programirali kom- 
pjulere, ja liino sam bio kompjuier" — 
rekao je Ratlif, Covek koji je dao sve od 
sebe da se kosmiSka sonda ..Viking*' 
spusti na Mars daleke 1976. 
„Ashton-Tate“ vine u zavidne 
ske visine. „To je talenat. 7 
kao eisi IQ. Treba samo da 
gram i prisetite se programa 
nopisali. Mnogi ljudi 6e red: — 
mi dani da ovo prodlam! Zaista 
programer 6e red: — Odnedi ovo kud. 
PotroSidi koji sal veieras i proradiii sve. 
Razlika u sposobnoslima je ogromna. 
Veliki programer postaje se pisanjem 
programa i prouCavanjem onih koje su 
drugi ljudi napisali. Ja sam, na primer, 
preturaa po kantama za dubre Computer 
Science Centra i pronaSao listinge njiho- 
vog operalivnog sistema. Morale biii 
spremni da dlale tude programe, da piSe- 
le svoje i da vam neko drugi pregledti 
programe. Morale ieleli da budete ii loj 
neverovatnoj feedback petiji, gde vam 
ljudi svetske klase govore gde greSile. A'e 
smere dopustiti da vas male sujete ometii 
u prisiupu toj petiji. " — Cuvena je priCa 
Biiija Gcjtsa. 2ivc Icgcndc rafunarstva. 

A kompjuterska groznica tek je hva- 
taia planetarni zalet, najavijujuci bez 
kompleksa lovu do krova svim uCesnici- 
ma silicijumske igre. Informatidko nebo 
krenulo je da se puni blistavim ra6unar- 
skim zvezdama poput Donalda Knuta, 
profesora sa Stenforda, cija je „Umet- 
nost programiranja", knjiga koju je na- 
pisao kao student, glave pune projekciv- 
ne geomelrije i reSen da zaradi neku pa- 
ru postala i ostala Manifest, Bibiija i 
Wall Street Journal raSunarstva; samo u 
SSSR-u izdata je u 100.000 primeraka. 


Da ractinari imaju vise nego jaku „licnost“ koja sa svakim 
korisnikom gradi cvrstu i trajnu vezu, znaju i kompjuterski 
pocetnici. Jer, ravnodusnost je naprosto iskijucena. A sfrasti 
diktiraju „stranacko“ opredeljenje. Hi ste „za“ — ili protiv. 
Neopredeljenih nema! Kako stvari stoje i ovih potonjih — sve 
je manje. 


NiSta £udno. Stenford je §kola gde godi- 
na bez Nobelove nagrade i nije godina, 
a na ulazu Icpo piSe da tu ima 3500 dok- 
tora nauka; tu jc zanat pckao i Stiv Vo- 
zniak i mister Pakard, inaCe tredi srecnik 
po bogalstvu u USA, medu kojima jc 
gencracijski jaz ali i zajedniCka orijcnta- 
cija; poklonili su „svomc“ Univerzitetu 
dcsctinc miliona dolara, te je jasno da 
racunardiije nisu cicije, iako im je profit 
vrlo na srcu. 

TrZiSte personalnih raSunara tokom 
devedesetih godina Sirom Sjedinjenih 
Dr2ava krenulo jc da rasle i buja nevide- 
nom brzinom navodedi korporacije razli- 
ditih proizvodnih orijentacija da se du- 
boko zamisle i prionu na reSavanje do- 
maceg zadatka na icmu sopstvenog „mi- 
kroa“ kojeg ce plasirati na gladno trli- 
5te, sa vise nego izvesnim izgiedima za 
ludim profitom. Pa je tako u igru uleteo 
i Tandy (Tendi), korporacija iz Teksasa, 
inadc poznati proizvodad Sirokog spektra 
elektronske opreme koju je preko svog. 
Radio Shack lanca prodavnica, plasirao 
uzduf i popreko SAD. IzmiSljen je TRS 
80, zasnovan na procesoru slidnom Inte- 
lovom 8080, za koji jc, opet, bejzik, na- 
pisao Icgendarni Bill Gejts. Kucni kom- 
pjuter iz njihove kuhinje predstavijao je 
samo prirodnu dopunu asortimana kor- 
poracije, postavSi za munjevito vreme 
priznati ljubimac ameridkog tr2iSta i do- 
punjujuci slatke muke kupaca rastrzanih 
naraslim izborotn. A Radio Shack ulazi 
u isloriju kao prvi koji je ponudio triiStu 
kompletan radunar sa tastaturom, moni- 
lorom i kasetaSem, korisnidke memorije 
od 4K po ceni od 599 dolara! A da stvar 
ne beSe naivna, savrSeno je jasno kada 
se zna da od procesora zavisi i izbor sof- 
ivera za radunar. 

Novi heroji 


Bil Geils i Pol Alen pisu prvi Basic za 
mikrokompjuiere i osnivaju Microsoft. 


Sphere I korislio je Motorola 6800 i 
nudio je 4 kB RAM, taslaturu, video 
interfeis. Sve to za 650 dolara. ■ 


Prvi Apple I bio je zaista ogoljen: bez 
kutije, napajanja ili periferala. Stiv 
Dzobs (desno) i Stiv Vozniak (levo) 
odneli su ga u Byte Shop, dobili 
porudzbinu za deset komada. Tako je 
roden Apple Computer. ■ 


Pravovremcno rodenje novog mikro- 
radunarskog sistema koji je ukijudivao i 
disk jedinicu za flopi diskete bio je pri- 
rodni nadin da stvari dodu na svoje me- 
sto. Gary Kildall (Gan Kildol). konsul- 
lant u Intelu i njegov prijatclj John To- 
rode (D2on Torod) uspeSno su ga sasta- 
vili u jednoj drugoj kalifornijskoj garafi, 
tako 5to je Torod kreirao hardver, a Kil- 
dal napisao softver koji je omogucio da 
procesor upravlja diskom. I operativni 
sistem, nazvan CP/M krenuo je u iivot, 
a njegov otac, Gari Kildol, osniva Digi- 
tal Research koji postaje uzor za opera- 
tivne sisteme. kao 5to je Gejtsov Micro- 
soft to postao za programske jezike. Bio 
je to prvi operativni sistem za mikrora- 
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Cunare ko]i je do^iveo najSiru primenu. 
popularan i prilivaden kako od proizvo- 
daCa opreme, lako i od korisnika koji su 
najzad naSli sebe, naSav.si CP/M (Con- 
trol Program/Microcomputers). 

A kalifomijskc garage, kao bajkovito 
gnezdo inspiraeija i nemi svedok inova- 
eijskih prodora dobrih drugara verovai- 
no de u analima undergraund storija 
ostali zapamdene kao rodno mesto Epla 
i TRS-a, dva kompjulera za obidne 
smrtnike sklone hakcrisanju. NeSto od 
te otkadeno ugodne aimosfere zadrZalo 
se u zdravim kolidinama i kada su har- 
dveraSko-softverske aktivnosli postalc 
savrSeno sofisticirane, a profesionalizam 
zavladao do daske. Neformaliiost u EpI 
kompaniji naSla je svoje mesto i u Piej- 
boju, potvrdivSi da su kompjuterske zve- 
zde novi starovi. „Cno sam o neformal- 
iiosli koja vlada ii Ephi, ali ipak, ja sam 
iiuen'juisao glavti kompanije od milijai- 
dll dolara. pa sam na prvi sastanak do- 
Sao sa kravaiom. Narovno. kad sam sreo 
Diohsa II njegovoj kancelariji it Kaperli- 
nii. Kalifornija. on je nosio flanelskii ko- 
Siiljii i farmerke. JoS se uvek iiisam ose- 
iao deplasirano — dok nisam sreo Dio- 
nii SkuUja, novog predsednika Epla. On 
je nosio majiai sii kratkim ivkiivima" — 
pisao je novinar Plejboja. 

Kompjutcrski bai bio jc u punom je- 
ku kada su mediji odiudno najavili dola- 
zak najboljeg: IBM iziazi sa svojim PC- 
jem. u punom sjaju modi i MS-DOS 
operativnim sistemom, Hardvera5ki aso- 
vi su na mah spoznali da je CP/M-u od- 
zvonilo, ili da je bar gurnut u zapecak 
da kunja do daljneg. Jer, IBM je iz cuga 
zauzco 30 odsio trziSta. usposlavijajuci 
novi standard. Kada je sa PC-ma silovito 
uletela na triiSle, kompanija je ved bila 
teSka 50 milijardi dolara, imala 500 hilja- 
da ljudi i back ground kude koja deceni- 
jama podmiruje viSe od 60 odsto svel- 
skog triiSta, te ni§ta neobidno sto sc EpI 
borio i rukama i nogama protiv kompa- 
tibilnosti sa IBM-om. Iz ondaSnjeg ugla, 
gledano dugorodno, bilo je O.K, ne ula- 
ziii pod zajednidki kiSobran; jer. kiSo- 
brani imaju i tu osobinu, da sem Sto Sli- 
te, mogu lako i da se zatvore! A da sn 
IBM-om nije lako, biio je jasnojoS 39-ie 
godine, kada je imao vedi profit i od Re- 
mington Rand-a, NCR-a (Nacional Csh 
Register) i Boruza. da bi posle drugog 
svetskog rata i njegov ukupni obrt kapi- 
tala bio superiorno najvedi. Iste godine 
Tomas Votson senior, osnivad i big bos. 
krenuo je u nove pobede finansirajuci 
konstrukeiju automatskog sekveneijaino 
kontrolisanog kalkulatora Hauarda Aj- 
kena. Rejting IBM u akademskim kru- 
govima skade, investieija od 500 hiljada 
dolara se ispladuje i svi padaju u nesvesi 
od srece jer se malta Carsa Bebidda odi- 
stinski reinkarnirala; radunar, naime ima 
sve osnovne odiike analitidkc maSine — 
urcdajc za uiaz i izlaz, memoriju i uprav- 
Ijadki i aritmetidki organ. Slededi podu- 



TRS-8() <TRS - Tandy Radio Shack) 
korislio je 7M, 4kB RAM i 4kB ROM 
sa BasiC'Om. Iinao je tastaturii, displej, 
interl'eis za kasetas. ■ 



Apple II korisloje 6502 ali je nudio 
16kB RAM (max 48k), 16 kB ROM), 
lastaturu, mafienu plocu sa 8 koncktora 
za prosirenja i kolor monitor — sve za 
1298 dolara. ■ 



Cunimodure PET (Personal Electronic 
Transactor) zasnovan je na 6502, 
sadrzao je 4kB RAM. 14kB ROM, 
tastaturu, displej, ugraden kasetas i 8 
kB Microsoflov BASIC — 595 dolara. 


hvat IBM-a, osim Sto je u5ao u istoriju 
sa iialepnicom prvog radunara sa unutra- 
Snjim programom, bacio je u nesvest 2i- 
telje Menhetna. StavivSi u iziog tehnolo- 
§ki hibrid SSEC sastavijen od 12.500 ce- 
vi i 21.400 clcktromehanidkih releja i 66 
koturova trake koji .su se okreiali kao 
blesavi, IBM je napravio reklamni potez 
za sva vremena. Njujordani su zabezek- 
nuto zurili u trepianje Sarenih sijalica SF 
dudoviSta ne sanjajuci da prave stvari 
tek dolaze. 

LoSe vreme za kompjvtere (ne 
traje dugo) 

I dok su svetske berze pailjivo oslu- 
skivale stope rasta na triiStu kompjute- 
ra, a ..Veliki Plavi" se kotira visoko, is- 
tra^ivadka organizaeija Dataquest za- 
kljuduje „da je od 400 preduzeda Ito 
proizvodc i prodaju personalne radunare 
barem 350 previSe'*. I greiti. 

ProSlo je samo trideset meseci otka- 
ko je ..Time'’ Sokantno objavio sliku 
personalnog kompjulera umesto zaslui- 
ne lidnosti, ovekovedivSi vaspostavijeni 
mit kao ..Machine of the Year", a nova 
afera bila je na pomolu. Ukazujudi na 
ono Ito je u SAD ved dijagnostikovano 
kao ..velika kompjuterska depresija". 
..Time" je lansirao novu senzaeiju pod 
nedvosmislenim naslovom: ..Down Time 
for Computer". 

I dok pojedinci odgovorni za marke- 
ting zatvaraju odi pridajuci da „se joS ne 
moie govoriti o krizi u pravom znadenju 
redi". a oni skloni realnosti ..da se sva- 
kako radi o ozbiljnom zastoju", njujor- 
Ski novdari su u panici, a svetska berza 
u2asnuto iuiji uSi, jer kriza nijc poStede- 
la nikoga. Wang Laboratories su prvo 
tromesedje 1985. godine zavrSile sa pr- 
vim deficitom u svojoj istoriji, a div nad 
divovima. IBM, prema izjavi DZona Ej- 
kersa proSao je gore nego u istom perio- 
du proSle godine. Za to vreme Commo- 
dore i Atari vode pravi bratoubiiadki 
rat, srozavajuci cene do besvesti, Texas 
Instruments be^i sa bojnog polja, a Ap- 
ple Computer obelodanjuje darobni re- 
cept iz kuhinje D2ona Skulija — zarad 
pokrivanja deficita zabele^enog u prvim 
mesecima 85-te, oipuSteno je 1200 rad- 
nika, a pogoni u Kaliforniji, Teksasu i 
Irskoj zatvoreni do daljnjeg. Rekvijem 
hardveraSkih uzleta bacao je u odajanje 
kompjuleraSki esnaf, sve2e humke pro- 
palih opeija kidale 2ivce svim igracima: 
od Sest najavijenih atarijevih modela na 
Consumer Electronics Show-u u Las Ve- 
gasu ne pojavljuje se ni jedan, Epl sa- 
hranjuje Lisu, a Komodorovi gubici pre- 
iaze 100 miliona funti... Zlatno doba za 
kompjutere, kada je novopedeni kralj 
radunara, Stiven Diobs na svoj ubojiti 
nacin dovukao u Apple Ddona Skulija, 
menadiera Pepsi-Cole, jednostavno ga 
priupitavSi: ..Hodei Ii da naslaviH da pro- 
daJeS deci zaslademi vodii, kad moleS da 
menjas sve!?" — uSIo je u reminiscentnu 
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bajku. A pun pogodak nevidene „Me- 
kintos" propagandne kampanje, leSke 
20 miliona dolara, kada hiperautomati- 
zovana Eplova fabrika u Fermontu u 
Kaliforniji nije uspevala da zadovolji 
trainju iako je svakih 27 sekundi izbaci- 
vala po jedan kompjuler — sve vi§e je 
liCio na san. Verzija Linkolnovog uspeha 
koja se desila u Silicijumskoj dolini, ka- 
da je kompanija Apple postala najbrie 
rastuda kompanija u Americi, sa godi- 
SnjiiT) prihodom koji je od 775.000 USD 
u 1977. godini, za pet godina san iz gara- 
2e preobrazio u kompanijskog giganta sa 
prihodom od milijardu dolara. a njeni 
osnivaCi postali multimilioneri i nacio- 
nalni heroji — izgiedalaje neponovljiva. 
Spas se smeSkao iza — „gvozdcne zave- 
se“. Najava Sovjetskog Saveza da mu 
treba 1,2 miliona ..mikroa“ za Skole, ini- 
cirala je eksiazu ugrofenih kuda. No. 
osvajadki pohod Ejkorna, Sinklera i bra- 
tije nemilosrdno je prekinut. Ka2u da jc 
..Veliki Plavi" pozeleneo od muke kada 
je SSSR za svoje §kole izabrao japanski 
sistem MSX. 

lafllnti fii«rg i|a 

..Elektronika je odiivek bila podniijc 
visokog rizika: njen je BOOM uvek no- 
sio sa sobotn mnogo irtava, zaSlo da se 
dudimo? Sigtirno ce iz le krize u razvojii 
proizaii palela proizvodada koji (e se ii 
mnogo iemu raiUkovaii od sadainjih." 
— prorokovao je jedan od mitova kali- 
fornijske Silicon Valley, Adam Osbor- 
ne. dovek dije je ime u tesnoj vezi sa uz- 
letima i padovima Osborne Computera. 
RaCunarski guru Stiven Diobs. dovek 
koji je propovedao spasenje uz pomoc 
personalnih radunara. po mogudstvu 
Apple-ove proizvodnje, svrgnul sa pre- 
stola od strane Skulija, povukao se da u 
lajnosti priprema „NExT“ kompjuler. 
Vreme tuiakanja inspiriSe sve nervozni- 
je kompanijske (u2ibabe, a uspaniceni 
kompjuteraSi ljuti boj prenose iz herme- 
tizovanih laboratorija u sudske dvorane. 
To §to je Digital predstavio operativni 
sistem GEM za IBM PC, Atarijev ST, i 
Apple, bila je prava prilika da Epi ulo2i 
tuibu za plagijat (sistem, navodno, veo- 
ma lidi Mekovim „prozorima“). Za to 
vreme Atari gleda da zakuva Komodor 
tvrdedi da su tri ,.Ami|ina“ dipa njegovo 
vlasniStvo. Radunarski establiSment ispi- 
rao je usta i Epiovim tuiakanjem na te- 
mu nelojalne konkurencije (D2obs je 
poveo i vodedeg inienjera projekta 
MAC II), crkavajudi od radoznalosti bo- 
de Ii NExT zbiija imali viSe memorije. 
bolju grafiku i flcksibilniji operativni si- 
stem od MAC-a II, te koliko je izgubio 
kompjuterski mag sa Forbesove liste sto 
najbogatijih Amerikanaca, genije koji 
spada u jednog od sedam velidanstvenih 
koji su svoje bogatstvo zaradili sami. 
Jer, akcije 29-togodiSnjeg oca kompju- 
lerske revolucije u jcdnom trenutku vre- 
dclc su pola milijarde dolara, da bi nji- 



Siiiklerov spektriim 



Adam Osborne, izdavac knjiga u oblasli 
mikroprocesora, objavio je Osborne 1 
Portable. Sadrzao je Z80, displej od 
12.5 cm, 64 kB RAM, tastaturu, dva 
serijska inlerfeisa, dva S 1/4 „f1opija i 
softver“. Sve za 1795 dolara. ■ 




Alto — razvili su ga isirazivaci u Xerox 
PARC i otvorio je put ka Mekinlosu. 
Mada nikada nije prodavan na 
komercijalnoj o.snovi, sadrzavao je 
SmallTalk jezik, misa i Ethernet 
koncktivno.st. ■ 


hovim padom Stiven D2obs samo u jed- 
noj godini izgubio 250 miliona dolara, 
..Osecam se ponekad slarim kad govorim 
na univerziielu i uvidim da najviie sira- 
hopoStovanja studentima utiva iinjenica 
da sam milioner. " — smeskao se D2obs, 
nc propustajudi da uka2c da je vreme 
kompjutera udinilo milionerima ..mlade 
manijake'*. „Mi iivimo nad opehm pe- 
livhemijskoj revoluciji od pre 100 godi- 
na. Petrohemijska revolucija nam je data 
jeftinu energiju, jeflinu mehaniiku ener- 
giju ... To je promenilo leksluru dm- 
•nva u raznim vidovima. Ova revolucija, 
informalidka revolucija, je revolucija jef- 
line energije lakode, aii energije druge 
vrste: jefline inieleklualne energije . . . 
Ova revolucija 6e zasenili petroliemijsku 
revoluciju. Mi smo u prvoj liniji fronta" 
— isticao je D2obs-vizionar, ta zapaijiva 
mcSavina entuzijazma Sezdesetih i po- 
slovnosii osamdesetih. 

All, opelo kompjulerske idolatrije 
pretedi je zamradilo informatidko nebo, 
a pat-pozicija mnogih kompanija najavi- 
la ruienje jo5 uvek mladog mita o perso- 
nal compuleru. Usporavanje stope rasta 
na ameridkom triiStu prerasta u pravi 
pravcati rat sa nemilosrdnom konkuren- 
cijom nedvosmisleno stavijajudi do zna- 
nja da dc mnogo vode protedi Misisipi- 
jera, pre nego se kriza okonda, a bojno 
poljc opere od zrtava. I dok su deiurni 
analitidari varirali teme, tumadedi mud- 
no stanje „kao posledicu usporenja eko- 
nomske ekspanzije u SAD*', videdi ga ,.u 
obrnutom cfeklu Sto ga je izazvao odre- 
deni tip propaganda koji je stvorio Ia2ne 
nade medu proizvodadima i krhke iluzije 
u Sirokoj javnosti", te zlokobno islidudi 
„da je prestalo doba kada su ljudi kupo- 
vali lidne radunarc da bi ih nciskoriidcne 
drzalt na svojim pisadim stolovima kao 
statusne simbole", kriza prclazi Aclanlik 
i navaljuje na Evropu. Cudesno vreme 
kada su hiljade porudibina, poput kon- 
feta zasipale pionirsku MITS kompaniju 
u Novom Mcksiku, pa najezde kompju- 
tcraSkih hododasnika privudene ..Allair- 
om" slivale u novo kult mesto Albuke- 
rik, a dosetljivi Dik Hajser otvorio u Los 
Andelesu prvi ducan za radunare „The 
Computer Store" — venulo je !iredi pe- 
simizam. Nepregledni redovi ispred 
kompjuterskih radnji istopili su se kao 
sladoled na suncu. [5o kraja 1984, godi- 
ne i podetkom ’85 od 3500 prodavnica 
personalnih kompjutera 600 je zatvore- 
no, a 150 spccijalizovanih casopisa svc- 
deno na manje od 40. Ako pribvatimo 
definiciju Dejvida Banela, legende u iz- 
davaStvu specijalizovanom za personalne 
radunare — da su dasopisi ti koji prvi da- 
ju sud 0 tome da Ii je nova tehnologija 
zaista korisna i zaista vredna, novih 
sivari kao da nije bilo na vidiku. Uz- 
gred, olac „PC Worlda" i predscdnik is- 
toimene izdavadke kompanije („PC 
World Communications") startovao je u 
sazvezdu Silicijumskc dolinc iz Novog 
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Meksika, kao polpredsednik za reklamu 
MITS kompanije za hobiste (Micro Ins- 
trumentation and Telemetry Systems). 
U njenom naruCju ispilio se prvi perso- 
nalni ra£unar, „Altair“, za kojeg je Bill 
Gejc napisao prvi bejzik interpreiator. 
udarivSi temelj Microsoft kompaniji. 
najpoznatijoj softverskoj kudi svih vre- 
mena, koja ]e postavila iniiJne standarde 
u jezicima, operativnim sistemima i apli- 
kativnom softveru. Naravno, legenda 
kafe da je Dejvid Banel uskodio u izda- 
vaStvo iz kalifornijske garaie, pokazavSi 
joS jedanput da mitologija vrtoglavog us- 
peha u nadasve seleklivnom radunar- 
skom establiSmentu trpi ponavljanja. Jer 
kalifornijske garaie kao osvedodeno lan- 
sirno mesto uspeha miadih genijalaca 
bajkovita su scenografija rodenja Epia 
(Diobs, Vozniak) i CP/M-a (Kildol, To- 
rod). Banelova je ireda. Ameridki san o 
usponu od dna do vrha, u kojem su ne- 
beske visine dolarske uspeSnosti deo lo- 
kalnog folklora viSe od dudesnih Roki 
Mauniins i Sjera Nevade, skinuo je veo taj- 
ne sa poleijnog dna koji ima ludu osobinu 
da se transformiSe u svoju suprolnosl. 
S*r Klalw Slnklar 

Kada je ser Klajv Sinkler stupio na 
evropsku radunarsku scenu, pun novih 
caka, sa oreolom fabrikanta kompjuter- 
skih snova, ni najvedi zlobnici nisu mogli 
pretpostaviti da de se ovaj poznati naud- 
nik i biznismen duga nosa dru2ili sa po- 
razima. Jer, iako je „ujka Klajvovoj“ fir- 
mi Sincler Research u viSe navrala ban- 
krotstvo visilo o vralu, otac ZX Spektru- 
ma dr2ao je kompjuterske strasti najgirih 
masa dvrsto u svojim rukama. Radunar 
za narod, smeSlen u maloj crnoj kutiji 
sa nacrtanom dugom, po ceni od 69 fun- 
ti sa tendencijom lopljenja, iz mesta je 
osvojio Evropu, postavSi najbolji izbor u 
ekonomskoj klasi. Milioni podetnika za- 
Ijubljuju se u najjevtiniji radunar na sve- 
tu, a hakerska majka, ser Klajv Sinkler 
stide nevidenu popularnost, milione fun- 
ti i — ne miruje. Legenda ka2e da mu 
uspeh uopSle nije udario u glavu. Jo§ 
ieSde je posedivao svoje odelenje za raz- 
voj, visio u laboratorijama, ljuljao se sa 
prstiju na pete, i obrnuto, pomno se ras- 
picujudi kako stvari sioje. I dok je svet 
ludeo od radoznalosti $ta se to kuva kod 
Sinklera, dika Klajv je skupljao lovu za 
radunare kojih nije bilo, a kada su se na- 
pokon pojavili, popui „QL-a“, mrtav-la- 
dan je puStao da greSkom u ROM-u tra- 
ie prvi kupci, namcsto kembridiskih la- 
boratorijskih kompjuterskih degustato- 
ra. Kola su krenula nizbrdo. Iako je Sin- 
kler nacionale ubedivao akcionare da jc 
sve O.K., juna ’85 definitivno je zapao 
u teSkode. Korpa gafova poput izjave o 
„mi5evima‘' da „na radnom stolu smeta- 
ju jednako kao i u kudi“ i to u ..godini 
miSeva”, polako se punila. I dok zii 
„QL“ i dalje nije bilo dovoljno softvera. 
ser Klajv eksiravagantno lansira elek- 
tridni tricikl C 5 i radio za ruku. U ino- 



Apple Lisa, masiiia ud lU.OUU dolara, 
zasnovana na 32 bitiiom 68000 sa 
grallckim korisnickim interfeisom i 
misom. ■ 



IBM i Microsoft objavijuju OS/2 1.1 sa 
Presentation Managerom. ■ 



NeXT kucka je objavjjena na gala 
prezentaciji u San Francisku. ■ 



Lnglezi proizvode Apricot PC. ■ 


vatorskom intermecu, svestrani Sinkler 
bezuspeSno nudi francuskom predsedni- 
ku vlade spektrume za galske Skole. I 
dok ga zbog zlosrednog tricikla glava sve 
viSe boii, tlo pod nogama sinklerovog 
carstva sve jade se klati. NiSta dudno. 
Firma teSka 130 miliona funti prestala je 
da lidi na samu sebe srozavSi se na trida- 
vih 16 miliona. Finansijsku kontrolu 
preuzima izdavadki magnat Robert 
Maksvel za bednu deseiinu od onoga na 
koliko se Sinkler procenjivao dve godine 
iza toga. Spasitelj (inade vlasnik Perga- 
mon Pressa, Daily Miror-a, te prvoliga- 
§kog tima Oxford city) kupuje 80 odslo 
akcija; „U pitanju je dast nacije!“ Ali ne 
za dugo; tri meseca kasnije magnat se 
povladi. Neman bankrotstva i dalje pala- 
ca oko Sinklera. Njene ognjene jczike 
nije smirio ni najvedi dek koji je dika 
Klajv dobio u karijeri za Spektrume pro- 
date u boilidnim danima. Trgovadka ku- 
da Diksons isplatila mu je ciglo 
1.781.386 funti i 76 penija. Neuniltivi 
Englez hladnokrvno je i dalje nutkao 
svoje proizvode, prikadivSi Spektrumu i 
„mi5a" iako je podetkom godine o§trio 
aroganciju na ovom nczamenljivom har- 
dverskom dodatku. Da Sinklerova lada 
sve br2e tone, a kapeian povladi panidne 
poteze bilo je jasno i poklonicima Boba 
Geidofa. Ser Klajvova firma izbrojala je 
Bobu Geldofu 130 hiljada funti za po- 
znatu akciju „Live aid” tek posle tuibe 
da ne dr^i dato obedanje. 

No, da kompjuteraSke storije uglav- 
nom zavrJavaju happy and-om (osobito 
iz ugla NJ. V. Korisnika), te da su dobre 
vile u svetu elektronike jo§ kako na ce- 
ni, pokazalo se i ovoga puta. BivSi pro- 
davac sa londonskih trJnica, jedan od 
najbogatljih ljudi u Britaniji, hiper po- 
slovni dovek Alan Suger spasao je ser 
Klajva bankrotstva, zaradivSi pri tom vi- 
Se miliona funti. I dok je zaneseni naud- 
nik i dalje kuburio sa novcem, prodajudi 
svoje lehnidko dudo od kude u Londonu 
za milion funti i najavijujudi nove elek- 
tronskc poduhvate, Alan Suger ne miru- 
je. Novi model Spektruma uiurbano se 
glanca, a stare zalihe u varijanti od 16K, 
48K, te zlosredni „QL" hitro se raspro- 
daju po ceni od 40—50 funti. Prodati iz- 
van Brilanije, iz razloga izbegavanja po- 
remedaja na lr2iJtu, ovi jeftini radunari 
rasejani su po Evropi i Aziji; dilerska 
kuda ..Tajmeks” imala je za$to da zado- 
voijno trlja ruke. Samo Poljacima proda- 
la je 800.000 Spektruma; druga strana 
barter aranfmana finansijsku konstruk- 
ciju zatvorila je mesom, mesnim prera- 
devinama i pidima. 

U „godini miSeva", kako bi tradiciji 
skloni Kinezi oznadili mikroradunarsku 
1985. godinu, kada je ova hardveralka 
drangulija lansirana i postala nezamen- 
Ijiv pratilac svakog radunarskog sistema 
koji dr2i do svoga korisnika, Atari 520 
ST dobija titulu radunara godine, a Ho- 
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neywell, ameriCki gigant na teriioriji ve- 
likih sistema postiie novi svetski rekord 
u brzini operacija iipovima od 11 piko 
(trilioninki) sekundi. Prosto, silicijum je 
zamenjen galijumovim arsenidom. Sto 
se ti(e visokog leta A(arija, kvaka je la- 
kode u zameni; firmu je iz ralja propasti 
izvadio D2ek Tramiel okrutno napustivSi 
Komodor. Zvezdani prah uspeha Atari- 
ju je nabacila Tramielova ekipa lansirav- 
li Sesnaestobitni ST sa S12K RAM-a, fi- 
ne grafike, „mi§eni‘‘, prozorima, MIDI 
interfejsom za ljubitelje svirke, te po- 
voljnom cenom. Ljudi su imali sluha za 
slogan Dfeka Tramijela: ..Radimo za 
mase, a ne za klasel“ 

Oblaci kompjuterske depresije pola- 
ko su se razilazili. Programcri Sirokog 
srca organizuju Soft-aid, misled! na glad- 
ne u Etiopiji. U prve redove probija se 
Amstrad nudedi opasno jevtin radunar 
za obradu teksta PCW 8256, te model 
6128 (128K, ugradena disketa jedinica) 
koji je definitivno zamenio podivSi CPC 
664 (2iveo je samo detiri meseca). Kada 
se zna da je Amstradov gazda bio niko 
drug! do poslovna bomba Alan 2uger, 
informadja da se radunaljke toliko do- 
bro prodaju da ih gotovo i nema u lon- 
donskim prodavnicama tog Icta gospod- 
njeg '86. — bila je sasvim logidna. Inte- 
res za mikroradunare budi se iz dremlji- 
vosti; firma Lightning, najvedi diler 
Amstradovih i Komodorovih radunaljki 
prodaje tone kompjutera, Ju2na Koreja 
izbacuje mesedno 40.000 Amstrad-mezi- 
maca (koje triiSte progula iz cuga), a 
strogi Financial Times najavijuje otoplja- 
vanje — prodaja radunara krenude na- 
bolje. Kompjuterska renesansa obedava 
dfunglu novih opcija. A kako i ne bi? 
PC kompjuierima rastu krila i modno 
perje, kudni radunardidi polako blede, a 
radunarski gurui garaie koriste strogo 
namenski punedi ih sofistidranim auto- 
mobilskim ladama. Kolidina hakerskog 
iara se smanjuje proporcionalno globali- 
zaciji biznisa po kompjuierima. Profi ra- 
dunari osvajaju svet. 

Ako je prindp slobodne razmene mi- 
Sljenja bio spiritus movens koji je Silid- 
jumsku dolinu transformisao u rajski vri 
za softveraSe i hardveraSe sa sve detiri 
strane sveta, planetarni zalet PC kom- 
pjutera. plus coonectivity & interopera- 
bility, otvorio je Sansu planeti Zemiji da 
u praksi ostvari ono Sto su star! Grci 
promovisali kao Jedno i Sve. Jer, darob- 
na silicijumska kugla nikog ne ostavija 
po strani. ..Razvoj ce biti u tome da se 
proizvodi naprave sve i vile prenosi- 

vim, da se povetu u mreie, da se ostvare 
laserski pisaCi, da se dobiju razdeljene 
haze podalaka, da se dobiju vede mogud- 
nosti komuniciranja, da se spoje telefon 
i lidni radunar" — kazao je Stiven D2obs 
ditaocima Plejboja krajem '84 godine. 
Tako je i bilo. 

IwwokHo 

LoSe vreme za kompjutere uzelo je 
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svoje 2rtve. Renesansa se smeSkala pre- 
iivelima. Jack Tramiel, poglavica Atari- 
ja, kompjutersku depresiju odbado je s 
indignacijom. NiSla neobidno. Njegova 
deviza — ..Power without the price", 
zavrtcla je radunarsku industriju svela 
na nov nadin. Planetama kompjuterska 
slika ulazi u novu opciju; diungla je dra- 
stidno svedena. Invazija PC-ja je uspela. 
IBM ne bi bio IBM da stratezima njego- 
vog razvoja potpuna prevlast ne beSe 
condition sine qua non. Isiodnjadki elek- 
Ironski Guliveri, te §uma banana-proi- 
zvodada kompjuterske opreme u oStrom 
marSu klonirane vojske PC kompatibila- 
ca, bacili su planetu u radunarski trans. 
Rezullat: na svetu kao da postoje samo 
dvc vrstc kompjutera. Radunar! Velikog 
Plavog Brata (IBM— PC) i klonovske 
kopije na jednoj strani; na drugoj su svi 
ostali. ..TriiSni zakoni su opStepoznati: u 
podetku se kupuje biio Sta, zatim polako 
raste slepen selekcije, da bi na kraju osla- 
lo mesta samo za najkvaliietnije proizvo- 
de" — duvena je izjava oca mikroproce- 
sora, Marciana Hoffa — dija ideja vodi- 
Ija be$e da se na jednoj silicijumskoj plo- 
dici (dipu) ugnjezdi komplelan radunar 
op§te namene. lako cena razvoja pojedi- 
nih integralnih kola sled! eksponencijal- 
nu liniju, od koje investitori dobijaju 
morsku bolest, ulaganje u R & D (Re- 
search and Development) darobni je na- 
piiak uspeha. Dodule, finansijski kaj- 
mak u ovoj oblasti ubiraju i pirati u ko- 
lidinama. Jer, ako Intel potroSi 50 milio- 
na dolara za razvoj nove porodice dipo- 
va, piratskoj firm! 100 hitjada dolara sa- 
svim je dovoljno da ditavu stvar iskopi- 
ra. Istini za volju, nije retkost da kloni- 
rano piratsko dcdo sadrii i bitna pobolj- 
Sanja u odnosu na original. 

„Neki ljudi misle da Japanci kopiraju 
stvari. Ja to viSe ne mislim. Ja misiim da 
oni ponovo izmisijaju stvari. Oni uzmu 
neito f/o je ved izmUljeno i siudiraju to 
dok ga u potpunosli ne shvaie. U nekim 
sludajevima ga skvate bolje nego origina- 
Ian pronalazad. Iz tog razumevanja oni 
ga ponovo izmiSljaju ii mnogo rafinirani- 
jim verzijama druge generacije" — misli 
Stiven D2obs, kompjuterski Feniks. 

Uspostaviti standard u radunarskom 
sazveidu izazov je za Diinove i Lilipu- 
tance. ..Apple", najbrUe rastuda firma u 
isioriji ameridke berze uspela je sa Me- 
kintoSem. IBM-ov PC i njegova klonira- 
na brada ufurali su se svuda; kada bi ko- 
jim sludajem desetine miliona ovih aktiv- 
nih kompjuterskih pdelica stalo, razvije- 
ni deo planeic drmnula bi paraliza nesa- 
gledivih posledica. U tom kontekstu sta- 
ra posetnica Burrella Smitha, tipa u iz- 
bledelom diinsu, na kojoj je piSe — 
„Computer-Wizzard“ (Kompjuterski da- 
robnjak) sasvim je razloina. Ovaj tipidni 
..silikonac", iz plemena Silikonske doli- 
ne, odgovoran je za kompletnu eleklro- 
niku MekintoSa. A da se na putu do sve 
razma^enijeg korisnidkog srca nc biraju 
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srctlsiva. Mekinios lim dokazao jc uklju- 
eivSi u svoje redove i jednu baku. Ano- 
nimna baka slavne i proverene unuke 
Joanne Hoffmann, niarkeiing-dame „Ja- 
buke". imala je zadatak da proven koli- 
ko je operativna metodologija Meka 
detije jednostavna, Appleov zee iz Selira 
bio je pravi. 

liifbimci 

„Na fzi'wfflfl naiin liUni kompjiiieii sii 
postal'! jednostavniji. Danas, praktiino, 
imamo samo dve arhitekture: PC-ja i 
..Meka". — kazao je Bili Gejts. softve- 
raSka legenda, fvorac IBM— PC bejzika. 
A da je bogaia softverska trpeza usiov 
moci. bez dije podrSke je i najsofisticira- 
niji hardver autifna skalamerija znaju i 
najbezazleniji korisnici raCunara. 

Cipovi five svoj zivot: pamte, misle, 
uCe, reaguju i — kreativni su, Evolueija 
elektronskih mozgova sve je komplck- 
snija. Krivulja rasta silieijumskog mozga 
nepredvidiva je. Sto hiljada tranzisiora i 
elektronskih elemenatana jednom Cipu 
veliCine siinije domaie buba-Svabe ved 
je stvar kamenog doba radunarstva. PC 
386, do jude angaiovan na poslovima 
proudavanja svemira u rasponu od 15 
godina (za Godardov institut), uveliko 
je uSao u kude sa eliketom lidnog radu- 
nara. Neverovatan pad cena s jedne 
sirane, kao i kompjuterska nimfomanija 
nezajaJIjivih kompjuteraSkih sladostra- 
snika (diferentia specifica: Nikad zado- 
voljan!) proglasila je ,.386“ kompjute- 
rom za narod. Motivaeija brzeg, boljeg. 
lepSeg i modnijeg hrani se novim razvoj- 
nim prodorinia, a cene niske tadke top- 
Ijenja animiraju apetite kompjuterske 
svetske scene. NiSta dudno Sto je siva 
emineneija kompjuterske nauke, Marvin 
Mtnski, bududnost video i ovako; „Ako 
nam sreca bade naklonjena, oni £e mo- 
ida odiudiri da nas drle kao kudne Iju- 
bimee. " 

Da bi jedan radunar mogao profesio- 
nalno da se koristi neophodno je da ima 
dovoljno memorije. prihvatijivu brzinu i 
lakodu komuniciranja sa korisnikom i 


okruicnjcni- IBM PC zadovoljava tc us- 
lovc. Sve boljc performanse posliiu sc 
primenom tehnoloSki novih generaeija 
komponenata. koje su br2c i jeftinije. a 
II moguenosti izvrSavanja svih prelhodno 
uradcnili programa. Drugini rcdinia je- 
dan od najvccih doprinosa IBM-a jc 
standardizaeija u svelu lidnih radunara 
uz potpunu otvorenost i pristupadnost 
dokutnentaeije kako hardverske, tako 
sofiverske. koja je oinogudila da progra- 
mi pisani za antidki IBM PC od pre nc- 
koliko godina mogu bez modifikovanja 
da se izvrSavaju na modernim generaci- 
jama PC-ja koji su preko sto puta br2i. 
I'akav trfiSni pristup dotle potpuno 
neuobidajen za IBM, poznat po strogom 
duvanju svojih poslovnih tajni, omogucio 
jc, pored kloniranja osnovne maSine i 
pojavu nebrojene familije proizvodada 
perifernih uredaja: disk jedinica (diskel- 
ne jedinice, hard diskovi. optidki disko- 
vi) grafickih karti, monitora, komunika- 
cionih uredaja — modema, printera, 
plotera . . . Standard od 640K dinamid- 
ke memorije i pristojan hard disk pred- 
stavljali su osnovu za pojavu novih sof- 
tver.skih pakela; svetske kuce na glasu 
poput Borlanda i Microsofta godinama 
su vodile rat na iivot i smrt. Kompanija 
Borland Internacional. recimo, probila 
sc u scickeiju glavnih proizvodada sof- 
tvera po sistemu Mekdonalda, dosledno 
sprovodedi svoj moto; — ..Sto jefiiniji 
sofli’er — to viSe kupaca. " Mudro dosko- 
divSi piratiraa, kuca je prerasla u softver- 
skog giganta. Niske ccnc govorile su sa- 
me za sebe da je pametnije kupiii sof- 
tverski paket sa garaneijom i dokumen- 
taeijom nego ga kopirati. 

„ Uzbiidljiv je doiivljaj kad vam kont- 
pjuier odgoi'ori laino onako kako vi to 
oHektijete; izmedu vas kao da striiji neki 
elekiricitei." — kazao je D2onatan Saks, 
tvorac „Lotusa 1—2—3", prvog progra- 
ma koji je potisnuo VisiCalc, Sve za- 
htevnija programerska vremena namet- 
nula su i kvalitativno nov triiSni princip; 
debar softver prodaje hardver. Opeije 
marketing pristupa podriavaju i varijan- 
tu da kupac mocnog i skupog program- 
skog pakela dobije hardver — na po- 
klon. 

Saobradaj. energetski sistemi. sve 
vrste komunikaeija, uprava, odbrana. 
snabdevanje, svi oblici iivog organizma 
funkeionisanja visoko razvijcnih zemaija 
sveta uSIi su u informatidku cru aktivno 
koristedi racunare za svoje funkeionisa- 
nje. Dijalog korisnika sa radunarom po- 
staje samo jedna varijanta komunikaeije. 
Jer, razvoj kompjuterskih mreZa omogu- 
dio jc komunikaeiju na relaciji kompju- 
tera za kompjuterom, odnosno dijalog 
vi$e korisnika, te eksploataciju i pristup 
najSirim bazama podataka. Radunar kao 
nosilac informaeija dao je novi kvalitei 
Evljenja. Fenomenologija radunarskc 
kulture postaje stvarnost. ■ 

□ Vesna Oosid 


FANT( 

Virtueini kompjuter 


N a primer, u jednostavnom proble- 
mu sabiranja dva broja, svaki od 
brojeva predstavijen jc binarnim 
kodom kao niz nula i jedinica; bi- 
narna cifra iz jednog broja uparuje se sa 
odgovarajucom binarnom cifrom drugog 
broja. Zatim se one Salju na pulovanje 
slidno lavirinlu kroz nizove tranzistor- 
skih spojeva poznatih po imenu — logid- 
ke kapije. Pa lako, recimo, „i" kapija 
daje na iziazu impuls — koji predstavlja 
binarnu cifru 1 — kad god na oba utaza 
stigne impuls (ill 1); u svakom drugom 
sludaju. izlaz je bez impulsa, ili 0. Logid- 
ka „ili“ kapija dobija na iziazu impuls, 
ili 1, kad god na bar jednom od ulaza 
primi impuls; i na kraju, ,.ne‘' kapija, 
daje na iziazu suprotno od stanja na ula- 

Povezite nekoliko hiljada ,.i“, „ili“ ili 
„ne“ kapija na silieijumskom dipu i dobi- 
li stc modnu lugidku maSinu. 

Ali, kompjuter ne mora biti naprav- 
Ijen od silieijuma. 

Kada je Brajen Silverman bio stu- 
dent na MIT-u, sagradio je deset slopa 
visok kompjuter od sklepanih delova i 
pecaroSkog konca. Danas, kao projek- 
tant softvera pri Logo Computr Systems 
u Montrealu, Silverman je smislio novu 
vrstu kompjutera. nazvanog virtueini 
kompjuicr, koji nasianjuje ckran obiCnog 
personalnog kompjutera. Napisao je 
program koji vam omogucuje da projek- 
tujete vas sopstveni virtueini kompjuter 
i polom posmatrate signale kako puluju 
kroz logidke kapije. Sto de reci — infor- 
maeija biva procesirana pred vaSiin odi- 
ma. Program je nazvan Fantomski rib- 
njak (Phantom Fish Tank); radi na Ap- 
ple II i IBM kompatibilcima i staje 30 
dolara. Gospodar celija (Cell Master), 
grafidki savrSenija verzija firmc Sintar 
Software iz Sijetla, takode radi na IBM 
i kompatibilnima i staje 45 dolara. 

I.oaigka kaniia 

U Silvermanovom programu ekran je 
podeljen na 1600 delija. One koje izabe- 
rete kao deo vaSih logidkih kola su erve- 
ne; pozadina celija ostaje erna. Za pred- 
stavljanje jedinica Silverman koristi „e- 
lektrone" — dvodelijska bida sa belom 
delijom kao glavom i plavom celijom 
kao repom. Elektroni se krecu po vir- 
tuelnom kolu pomodu detiri prosta pra- 
vila. 

Sa svakim taktom kompjuierskog taj- 
mera; 



43! 


Kompjuteri 


)MSKI RIBNJAK 


1. Svc beic ccitjc postaju plavc. 

2. Sve plave delijc poslaju crvcnc. 

3. Sve crvcnc dclijc koje dodiruju 
jednu ili dve bcic cclijc, £ak i dijagonal- 
no, poslaju bcIc. 

4. Sve crvene delije kojc dodiruju tri 
ili viSc belih celija, oslaju crvcnc. 

Uz pomod obojcnih olovaka i papira 
sa kockicama moiete steci osecaj kako 
ovo radi: Stavite plavi-i-bcii clcklron na 
kraj linijc sastavljene od crvenih delija 
kola, i on de krenuti preko stranice. 
Okrenile ga. i on de idi na drugu siranu. 
Ili, mo2etc u vasoj vezi udiniti tok jedno- 
smcrnim na sicdcci nadin; 



Idudi su leva nu desno, clcklron hc 
cepa na dva, all se potom spaja u jedan. 
Ako ide drugim smerom, pretvara se u 
tri bele celije i zatim iSCezava. To 5lo ste 
napravili je dioda — virtuelna verzija si- 
licijumske naprave koja u pravim kom- 
pjuterima vrSi osnovnu funkeiju spreda- 
vanja signala da teku prema iziazima ili 
nd ulaza u logidkc kapije. 


Sve sto rade kompjuteri, od modelovanja svemira do igranja 
Nintendo igara, zasnovano je na nekoliko prostih logickih 
operaeija. 


,.Nc'' kapija u Fantomskom ribnjaku 
nije niSta komplikovanija od diode (jed- 
na dioda Slili njen uiaz): 


l-.Icktron u pcilji pravi svoju sopstve- 
nu kopiju svaki put kada prodc spoj sa 
ostatkom kola, Sto se dogada svakih 12 
taktova tajmera. U meduvremenu signal 
— bilo elektron ili odsuslvo elektrona — 
sliie kroz uIaz svakih 12 taktova tajme- 
ra. Ako elektron stigne, nailazi na elek- 
tron iz petijc na iziazu — oni se poniSta- 
vaju i na iziazu imamo 0. Ako nema 
elektrona na ulazu, elektron iz pctijc 
preiivijava i ide na iziaz. Drugim redi- 
ma, iziaz je suprotan ulazu. 


Drugi lipovi logidkih kapija su neSto 
zamrSeniji, ali nisu teski za razumevanje 
kada ih jednom viditc na delu. Oba pro- 
grama — Fanlom i CcllMasler imaju 
sredstva za unos vaSih sopstvenih tipova 
kapija. CellMastcr ima biblioteku ved 
gotovih logidkih kapija, a takode i neke 
naprednije komponente, kao Sto su raz- 
dvajadi signala i memorijskc delije, ure- 
dene u nekoj formi virluelne kutije sa 
alatima. 

Obzirom da su logidke kapije sve Sto 
vam je potrebno da sagradite kompjute- 
re, mogli biste Icorijski sagraditi kom- 
pletan virluelni kompjuter na vaSem 
pcrsonalnom kompjuteru (zasnovanom 
na silieijumu). U tom sludaju, kako pret- 
postavlja Silverman, ekran vaSeg radu- 
nara za prikaz tog virluelnog kompjute- 
ra morao bi biti velidine nekoliko fud- 
balskih igraliSta. Prosta maSina za sabi- 
ranje, medutim, moie da stane na obi- 
dan ekran; oba programa — Fantom i 
CellMastcr imaju spreman model. 

Sto bi rekao Mark Bolme, jedan od 
kreatora CellMastera: „Tek smo zagre- 
bali povrSinu onoga Sto se mo^e udiniti 
sa ovim stvardicama“. ■ 
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Kompjuterski steng IZVINI, TAKO SAM 


K ada u otka^eno dobroj 
Adamsovoj storiji „Ga- 
lak(i£kl vodi6 za aulo- 
stopere" tajnovlli pisac 
planetu Zemlju tretira kao ta- 
mo neki loptasti raCunar (bu- 
§an i pun mi§eva), iako sa* 
vr§eno zezanje na raCun 
kompjuterskih mitomana I 
SF proroka, tretman (umiven 
I strukturisan) prije vodu i iz 
ugla leoretiCara masovne 
kulture. Jer, dojufiera§nje 
..globaino selo" nezadr^ivo 
se pretapa u ..globaini kom- 
pjuter", odbacujudi dak I re- 
loriCko pilanje udru^enih ce- 
pidlaka — da li je (ill nije) ta 
hrpa gvoida nasa sudbina? 
Naravno da jests? Fenome- 
nologija radunarske kulture 
nedvosmisteno pokazuje da 
je staino rastuda svetska 
kompjuterska scena toliko 
rastegljiva, slojevlta i sveo* 
buhvalna, da je ni metafora 
sa planetarnim bumom Iz 
zlatnog doba rok-en-rola ne 
moie upakovatl u prepo- 
znalljlv mllje. 

Jer, prida o kompjulerima 
uvek je prida i o svojevrsno] 
erotomanijl, dije meke I tvrde 
opcije (plus tabul I predrasu- 
de) nedvosmisteno govore 
da je najezda slllcljumskih 
mrcova raspametlla razvijeni 
svet, usetav§i bad svuda. Ni- 
kad viden osvajadki pohod u 
kojem (za)okupiranl jesu i tri- 
jumfalni pobednici, pored 
driavnih aparatura I slidnih 
trlca, osvojio je srca, strasti \ 
urn mlllona, ponudivdl za uz- 
vrat kreativnost, igru, brzinu, 
novu komunikativnost i rad- 
nu podrdku. 

Nidta dudno onda dto su 
ljudi podell da govore I takve 
stvarl kao dto je, recimo, „lz- 
vinl sto sam ti dao core 
dump", misled! pri tome da 
su pru2lli previde informaclja 
odjednom (I eventuaino ne- 
kog ugudili], ljubazno se 
pravdajudi I ovako: „Postao 
sam nelinearan". Naravno, 
ako se ovakav udtivi dijalog 
odvija preko nekog BBS-a 
(Bulletin Board System), on- 
da de neizostavno na kraju 
svake ljubaznosti (a moze I 
pakosti) dodi dve tadke i za- 
grada, evo ovako-;), kolokvi- 
jalna caka za osmeh, koji 


mo2e biti I kiseo-;(, a I Izo- 
stavijen, za dta je dovoijno 
umesto zagrada dibnuti nulu- 
: 0. Zgodno, zar ne? Narodi- 
to ako nakrivlte glavu pa 
vam se interpunkcljska Igra 
zaista prikaie kao nasmeSe- 
na faca. 

Ako vam se ovakvo ko- 
dovanje dini blesavim, III ste 
sve zabrijall, fraza Iz radu- 
narskog dalrovadkog govora 
„pregorela $u ml kola" je- 
ste kao izmidijena za vas. 
Dodude, pojedinl analllidarl 
misle da je ovaj trend uzne- 
mirujudi, narodito kada ljudi 
pocnu da se Identifikuju sa 
madinama. „Madlne pred- 
stavliaju predivne alate, 
medutim, sasvim su toil 
modeli za uloge ljudi", tvrdi 


Jedan autoritativan tip. 

Zgodan pokazatelj ullcaja 
kompjutera na komunikacije 
jeste efekat kojI imaju na en- 
gleski jezik. Ved oviadno li- 
stanje, recimo, Random 
House Dictionary of the En- 
glish Language, otkriva stoti- 
ne novlh pojmova rodenlh u 
doba kompjutera. Jod zanim- 
Ijivije je novo znadenje za 
uobidajene redi, kao dto su 
„backup“, „escape“, „i- 
con“, „mouse“, „prompt“, i 
..window". 

S tim u vezi mogudno je 
registrovati dva trenda, zavi- 
sno od nadina na koji jezik 
trpi transformacije; s jedne 
strane koriste se pojmovi iz 
animacije da bi se opisale 
madine, a sa druge u sve ve- 


doj merl opisujemo same se- 
be pomodi izraza Iz mehani- 
ke. Cak i nideansko „vedno 
vradanje Istog" Ima svoje 
mesto pod radunarskim sun- 
cem. Obldne redi Iz svakod- 
nevnog govora poput „mi- 
§a", „lkone" ill ..prozora" 
uskadu u zvanidnu tehnidku 
termlnologlju, odakle se kao 
deo lehniciziranog pogleda 
na svet vradaju u svakod- 
nevni govor sa potpuno no- 
vim i obogadenim znade- 
njem. Kada mi je nedavno 
jedan kompjuterski as pridao 
0 nekom tipu koji se u politid- 
kom YU pacu oseda poput 
, riba u vodi, menjajudi parlij- 
sku pripadnost kao gade, ob- 
jadnjenje se svelo na slede- 
du redenicu; — Iz mesta se 
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NELINEARAN! 


Svet kompjuterske kulture nevideno je 
podlozan animistickim projekcijama; 
mehanickoj prirodi masina lepe se atributi 
prica i lidnosti. To nije sve! 


„svi£ovao“l To §to ..switch" 
jliti preklda6 (za s«/et!o). pre- 
klopnik (namesti mi ,. switch- 
eve), moze bill i leleionska 
centrals, finansijski aran- 
2nian. razvodna tabla. skret- 
nica, vi§e je nego zgodno i 
za dijagnosticiranje mane- 
varskog prelaienja na drugu 
(politi6ku) stranu. Uz ogradu 
da kada to ka2e prlpadnlk 
kompjuterskog esnafa. onda 
nije red o zalutalom angllci- 
zmu, ved iskijudivo o upotre- 
bi Izraza iz tehnidke leksike 
u svakodnevnom 2lvotu. 

lako izvesno hermetidan, 
svet kompjuterske kuiture 
nevideno je podlo2an animi- 
stidklm projekcijama; meha- 
nidkoj prirodi ma§ina lepe se 
atributi blda I lldnostl. „Oii- 


veo sam ga!" — uobidajeni 
je krik srede za popravijenu 
III konfigurlsanu spravu koju. 
popul Pinokija, Djepeto maj- 
storl elektronike stavijaju na 
noge. „Tako je brzl" „Jos 
ni jednom me nije izneve- 
rio!" — dide se radunarski 
Higinsi. vlaznih odiju uprtih u 
silicijumskog stvora. To sto 
familijarniji korisnici radunar- 
ske opreme hi tech unutra- 
dnjost kompjutera nazivaju 
„dropcem“, a pratede ele- 
ments oznadavaju kao „bi- 
iuteriju", samo je prtlog tezi 
da je sofisticirana tehnologija 
sidia sa trona medu narod, 
postavdi banalnl privezak 
svakodnevice. 

Fenomen identifikacije 
osobito je primetan kada us- 


plahireni korisnici radunara 
posumnjaju da se u njihov 
ponos I diku naselio izvestan 
destruktivni soHver, nl malo 
sludajno imenovan kao virus. 
Jer. kako stvari stoje. novo- 
tehnoloSka gvozdurija vrlo je 
sklona razboijevanju, izrazito 
neotporna na viruse. tu opa- 
ku familiju zlonamerne krea- 
tivnosti programera bez 
srca. 

„lmam virus!" „Ne 
znam kako, all Inficiran 
samI" — duju se krici na 
svim jezicima planete kom- 
pjuterskih erotomana. I iako 
hladna logika kaie da je red 
0 hardeversko softverskom 
problemu koji primerenim 
tehnikama treba otkioniti. 
kvar i odstupanje od tehnidki 




dokumentovanog rada mari- 
ne resetuju svaku logiku. Pa 
su radunardSije opteredene 
osedajem krivice („Nlsam 
pazlot"), samoprekornim 
preispitivanjem vlastite sof- 
tverske nehigijene („Ko II mi 
ga je samo uvallol?"), ho- 
ror gradacijom na temu Sta- 
bi-bilo-da-je-bilo („Dobro da 
sam osetio, mogao je da 
ml unl§tl hard diskI"), te 
osedajem stida jer u pitanju 
je, zaboga, radunarski AIDS. 
Ljubavni odnos sa madinom 
tako je pun emocija, da sve- 
tlucanje ekrana I §krgutanj6 
hard diska okruiuje zaljub- 
Ijenog kompjuterada i dok 
spava, a snovi o novom har- 
dveru boijih performansi ma- 
nje su stvar racionalne odlu- 
>'.9, a vide pitanje vernosti 
demodiranom ..gvozdenom" 
parineru („Blo mi je tako 
dobarl"). Pa iako trzidna lo- 
gika vrigti da je dodio doba 
za prodavanje, lojalni kom- 
pjuterko ponada se savim 
van pametl, gledajudi da ne- 
kako ne otudi izdrndanu ma- 
dinu. lako je novu ved uneo 
u kudu. „To mi je prvar* — 
koluta odima forsirajudi razu- 
mevanje. „Tako me je ver* 
no sluiilal" — ved samo dto 
ne zaplade gospodar haker. 

I jod nedto. Ako vam se 
sve ovo nekim sludajem ne 
svida, ne krivite radunare. 
Endju Lipmen, jedan od di- 
rektora Media Lab pri Masa- 
duselskom Instilutu za tehno- 
logiju, sa punim autoritetom 
kompjuterskog genijaica su- 
geride da je dan kada do vad 
kompjter biti programiran da 
sluii kao surogat reporter 
koji pretraduje udaljene baze 
podataka, da bi nadao po- 
datke do kojih ste prethodno 
dolazlll samo ako ste lidno 
pretraiivali medije sa poda- 
cima — ved iz ugta. Time de 
se (Izmedu oslalog) doblli i 
novine skrojene prema lld- 
nom ukusu. Sto na YU boj- 
nom polju zvudi bad kao du- 
desni melem.B 


□ Vesna Cosic 
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DIGIT ALNI 
PROVALNICI 



O zonskc" rupc iia informa- 
ti£kom nebu poscjale su 
strah i paniku. Ranjivost 
rafunarskih sistcma i mrc- 
ia permanenina je pretnja, 
a rizik od neieljenog upadanja i zloupo- 
ircbc vcoma visok. Bezbednost kompju 
(erskih sislema ugroicna jc namernim 
nenamernim poslupcima, interno i eks 
terno. Kada se zna da je obrada podata 
ka. razmcna informacija, projekata ' 
dataka ncrazdruiivi deo vojnih. eko 
nomskih. politiCkih. bezbednosnih, pri- 
vrcdnih i nauCnih sfcra — jasno da Je 
digitaini haos gadna azdaja Mo vrcba iza 
svakog ugla. 

Na osnovu otkrivenih sluiajcva eks- 
perli za bczbednosl procenjuju da 
evropske i ameriSke kompanije gubc go- 
diSnje milijarde dolara u vodama kom- 
pjuierskog kriminala, uz ogradu da ova- 
kvc statistike zaslarcvaju preko nodi.Jer 


^umc staino raslu. Kada sc tome doda 
da samo dva odsto svih kompjuterskih 
ataka biva otkriveno. napetost u redovi- 
ma struCnjaka nije ni malo sluCajna. ,.Ti- 
movi tigrova", sastavijeni od programer- 
skih genijalaca. dco su akcijc za samoza- 
Mitu i nalaienje reSenja u borbi sa nevid- 
Ijivim ncprijateljem. Angaiuju ih firme 
ciji je posao bezbednost i pladaju da na- 
padaju i razbijaju sigurnosne mere raCu- 
narskih sisiema. a da pri tome ne budu 
otkriveni- Jer, da bi sistem mogao efika- 
sno da zaMitiM moras prvo da otkrijeS 
kako sve moie da bude ugrofen. ..Tigro- 
vi“ uglavnom pokazuju koliko je sigur- 
nost sistcma labava, a da sivar bude jos 
gora, kompjutcrski kriminalci se prona- 
laze uglavnom — sluCajno. 

Foio-robot zlonamernih poCinilaca 
izgleda i ovako: 80 odsto vrSi delo po 
prvi put, 70 odsto radi viSe od pet godi- 
na u olieienpm preduzccu. intcligentan 


jc, viSc misli na sebe. nego na firmu i ne 
smatra se kradljivcem, vec — pozajmlji- 
vaCem. ..OtkaCeni hakeri i programeri 
su rclativno retki. Manipulacija sistema 
od sirane ovIaScenih korisnika je u dale- 
ko vccoj mcri izvor kompjutcrskog kri- 
minala." — kaie DJon Ficdierald. kon- 
sultant za sigurnost raSunara u firmi 
Ernst i Vini. 


Howl provalnMIii aloM 


Legendarni hamburSki „Haos klub" 
svojim smicalicama i programerskim te- 
rorizmom godinama je bacao na mukc 
policajee i uvcscljavao hakcrc skliskog 
moraia. Kada su se £lanovi ..Haos kom- 
pjutcr kluba" prijavili na rafunare Ham- 
burSke Medionice i programirali ih da Ci- 
ne hiljade video lekst poziva „Haoso- 
vog" Maba tokom jednog vikenda, na- 
kon samo dva dana banka jc dugovala 
Bundes poMi 75 hiljada dolara telefon- 
skih troSkova! Takva telefonijada nepre- 
vazideni je san Cak i za najtorokavije slu- 
ibenike. A da se (o)bcsni nameitenici 
kompanija ponaSaju kao deca u prodav- 
nici bombona. nije tajna. Naizgied lojal- 
ni. koristc se znanjem strategije biznisa, 
finansija i tehnologija i rclativno jedno- 
stavno vrSe transfere novea, plus kopira- 
nje i krada tajni zarad prodaje konku- 
reneiji. IzveStaji su alarmantni. Vrhovni 
menadzeri pravi su maheri da zamute 
taCno stanje stvari pokrivajuCi svoje kri- 
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Kompjuterski kriminal je u cvatu. Obuhvata: neposrednu 
kradu, destrukciju podataka, neovlasceno kopiranje, 
manipulaciju podacima i prodaju osetijivih dokumenata 
konkurenciji. 


minalne akcije kreiranjem konfuznih. 
lainih transakcija i njihovim smeSlanjem 
u kompjuleski sistem. Kao da niSta nije 
ncmoguie: prave se duplikati cak i holo- 
grama bankovnih kariica. 

Indcks rasta informadone tchnologi- 
je podr2ava rast gubitaka. Jer. stvar po- 
siaje neodoijiva. Kako neovlaSdenim 
autsajderima. vicnim „hakingu”, tako i 
koinpanijskim nameSicnicima sa raznih 
nivoa hijcrarhijskih lestvica. Kudni raCu- 
nari i lelefonske linije novi su provalniC- 
ki alaii. niSta manjc spckiakularni od 
klasiSnih. Jedan folo-robot bankarskih 
razbojnika novog doba izgicda ovako: 
25 odsto odgovorna su lica u informatid. 
18 odsin su programeri, 18 odsto olpada 
na sluibcnikc koji raspolailu tcrminali- 
ma. 16 odsto su blagajnid. 11 odsto su 
operateri informaticari. a 12 odsto nekc 
drugc osobc (ukijucujud i korisnikc). 

Uhvaccni sluzbcnid dugih prstiju u 
Svajcarskoj Union banci prilikom kradc 
32 miliona iSvajcarskih franaka. bill su 
slika i prilika foto-robotskc poiernicc; 
savrScno bczazleni! Uzgrcd. taman su 
vrSili transfer fondova iz Londonskog 
ogranka u ogranak u Nionu, kada su ih 
sklepali bezbcdnjaci. Ni YU krimi biznis 
nije vocka nepoznata; jo5 1983. godinc 
TANJUG je poslao vest u svel da su iro- 
jica zaposlenih u Islarskoj band u Puli 
izvriili krivicno delo, jer su kompjuter- 
skim marifeilukom prcneli sa rafiuna Stc- 
diSa na svoj konto milion dinara. ,.Po- 
stoji viSc sluCajeva visokog profila koji 
su dovcii kompjuterski kriminal pred oli 
publike. Ali. u najveccm broju nikada 
se ne govori o njima i mnogi od njih pro- 
laze nezapa2eno od strane kompanija." 
— kale Marko Kap, direktor bezbedno- 
sti ..Kupersa 1 Libranda" iz Londona. 

FJegandja i minimum rizika elek- 
tronskog lopovluka neviden su lepak. a 
ljudska glupost i neznanje kljuf Sto otva- 
ra dveri kompjulerskog krimi raja. Kori- 
snici u mnogim sluSajevima nc preduzi- 
maju ni najelementarnije mere bezbed- 
nosti. negujud aljkavost, argumentaeiju 
„nede valjda", sitnu pakost i nedotupavo 
zezanje. Upotreba lozinke ordinarni jc 
primer. Korisnici nckako uvek nadu na- 
fina da eskiviraju „gnjavalu sa lozinka- 
ma" pa se opredeljuju za ..Saljive" reci 
(supermen, lozinka. red, genije), neSlo 
sasvim liCno (lenino ime, ime kuenog 
ljubimea. ili ljubljenog pcvatla). logi£nc 
red (naziv programa. profesionainu titu- 
lu), a u Australiji i gnusne psovke. Hro- 
niCna glavoboija bezbednjaka po pitanju 
ovakvih lozinki ima svoj nepresuSni iz- 
vor u Cinjenid da nareCene ..dosctljivo- 
sti" nisu ni najmanje unikatne i vrio ih 
je jednostavno replicirati. 

Sto odlifno znaju i zlofesti progra- 
meri iz hamburSkog „Haos kompjutcr 
kluba". pa negujuci imidz ekscentridnih 
boraca za slobodu informaeija, obolava- 
ju da ulaze u raCunarski sistem NASA-o 
i vredno belele lozinke svih zaposlenih. 


koje iin omogudavaju prisiup pojedinim 
delovima sistema. A da aktivisti iz 
..Haosa“ nisu bczazleni. govori i poda- 
tak da su tri njihova momka uhapSena 


zbog proboja u NATO radunare i proda- 
ju osetijivih informaeija o mlaznim lovci- 
ma istoCnoncma£kim agentima. To §to 
se berlinski zid u meduvremenu istopio 
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nikiiko nc zniifi dii odgovornimii za lop 
scirct drangulijc piida na urn da. povu- 
Ocni svcopSlom ciitbrijom. olvorc Sirom 
prozorc i vrata. 

Spisak grubih grc$aka ii pogicdu si- 
gurnosli od siranc vcscic korisniCkc bra- 
'ijc jc podugafak. Prcnia siudiji lima 
..Kiipcrsa i l.ibranda". zaduicnog za 
proiifavanjc rcpcrioara finii raskoniocc- 
nih sluibenika. stvari stojc vise nego 
bedno: 

1. — Aktivni tcrminali vczani za 
umrcicne sisteme ostavljcni bez nadzo- 

2. — Lozinkc napisanc na komadti 
papira zalcpijenom na bofnoj slrani tcr- 
minala: 

3. — IzveStaji oznaceni sa ..povcrlji- 
vo“ ostavljcni ick tako na radnim stolo- 

4. — Nema kopija va2nih podataka 
na diskciama: 

.V — Korisie se grupni ideniifikacio- 
ni kodovi bez liSnih: 

6. — Vrata sa kontrolisanim prisiii- 
poni u oblast firmc za koju su propisane 
jakc mere sigurnosti jednostavno su 
ostavijena olvorcna. 

lurn walikth degoica 

Kada se tome doda da zapuiSien ili 
slabo obuCen korisnik mo2e jednim kri- 
viin pritiskom na tipkii da obrise ogrom- 
nc koliCine vitalnih informaeija. nista 
ciidno Sto bczbednjaci iupaju kosu i lu- 
pajii glavu kako da im doskofe. Jer. ako 
uniStene datoteke nisu prethodno saCu- 
vanc na nekom mediju. rekonstrukeija 
informaeija iziskuje ogromne troSkovc 
kako u noveu. tako i u vremenu. Narav- 
no. ako je — moguca. A da gu2va bude 
jo veca. bezbednjake zavreu i same 
kompanije uvlatedi se u oblakc zavere- 
niCkc tiSine zarad zaStite kredibilileia 
vlastitog imidfa, Bruka je pukla kada je 
britanski nezavisni trust mozgova okup- 
Ijen u organizaeiji Compjuter Industry 
Research Unit otkrio tajne pogodbe iz- 
medu kompanija i kompjutcrskih krimi- 
nalaca. Trampa je jednostavna: momci 
s one slrane zakona po sistemu „uzmi i 
cuti da niko ne sazna" dobijaju gotov 
novae, ili obedanje da nede biti krivicno 
gonjeni. Poput programera iz britanske 
bankc koji jc ulovijen prilikom ilegalnog 
transfera 8 miliona fund put Svajearske 
i kome je banka velikoduSno ponudila 
da zadr2i milion u zamenu za saradnju u 
akeiji poknvanja. Dion Ostin, detektiv 
iz Skotland Jarda tvrdi da takvi sporazu- 
mi samo drie vodu. Francuzima je prvi- 
iiia piikao film. „§ta je mnogo — mnogo 
jc!“ — izjavio je t.an Pjer Samo, jedan 
od inieijatora francuskih novih zakona. 
„Oni inoraju shvaliti da se sada igraju 
sa velikim decacima." 

Za razliku od alavih kompanijskih 
nnnieSienika, hakeri obidno jure — uz- 
hodenja. Svrljanjc unutraSnjim kompju- 
teskim sistemima bogato nadmudriva- 


njem sa onima iz bezbednosii. ponekad 
je krajnje bezazleno. kao u sludaju dva 
tinejdiera koji su se probili u belgijske 
vladine radunare. samo da bi za vreme 
sastanka kabineta uvaljivali viceve i ze- 
zali se. Mada hakerstvo „nijc nevina i 
bczazlena igra“ — tvrdi Diek Smil, 
urednik Information Security Monitora. 
S pravom. Sludaj detrnaestogodiSnjeg 
klinca ..made in USA". Sto je ..ispreme- 


Siao" podmorniee, uiasnuo vojnc cks- 
perte i podelio ameridku javnost. prida 
je iz iivota dija horor poenca kao da je 
skinuta sa pokretnih slika SF produkei- 
je. I Sto je najgore, vise nijc nikakva ret- 
kost. 

Izvesni ncmadki gradanin tokom sko- 
ro dve godine koristio je globalne komu- 
nikacione mreZe za tajno pristupanjc u 
vise od 30 korapjutera koji pripadaju 
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vojnim snagama USA. ili firmama kojc 
radc za vojsku. Uljez, 5iji idcntitct i mo- 
tivi osfaju ncpoznati, metodiSno jc pre- 
tra^jvao podackc o nukicarnim oru2ji- 
ma. obavcstajnim salclilima. siratcSkoj 
odbrambenoj inicijativi (,.Rai zvezda"), 
svemirskom Saliu i ScvcrnoamcriCkoj 
komandi za vazdu^nu odbranu. 

RaSunarska mrcza. bitan dco infra- 
strukture poslindustrijskc crc, neodolji- 
va je za uvrnute genijalcc Sto sc u ..Elck- 
tronskim gradovima" osecaju kao kod 
svojc kudc. Ima ih zbiija ncobi£nih: jc- 
dan nemacki haker. B. F.. dr2i u svojoj 
glavi ekonomski ekvivalent nuklearne 
bombc. Student astrofizike univerziteta 
11 Hajdcibcrgu za samo 20 sati napisao 
jc kompjuterski virus koji moie da razo- 
ri sve informacije u velikom radunaru — 
briSudi desefinc hiljada stranica na minu- 
lu. U pogreSnim rukama faj virus bi mo- 
gao da obogaiji i Pentagon! To Sto je 
njcgova ..hakerska Biblija". prepuna fa- 
zona i Irikova kako provaliti u kompju- 
tcrske sisteme sveta. prodaia u 25 hilju- 
da primcraka. samo govori da jc racu- 
narska pcnetracija nova strast uvrnutih 
kompjuterskih mahera. 

Pirati. ausari. Icrtita 

Prema pisanju .. The Timcs-a“. Covek 
koji jc sebe opisao kao obaveStajnog ofi- 
cira. bio jc dlan kluba ii komc su. uglav- 
nom putcm cksperimcntisanja, tc medu- 
sobnim razmenama informacija, prodrii 
u 200 sluibenih sistcma. Medu njima su 
bill NASA i AmcriCki istra^ivaCki centar 
za nuklearno naoruianje. ..Daily Tele- 
graph" ovekovecio je slucaj hakera koji 
jc koristio univerzitetski raSunar tokom 
nekoliko godina u cilju prodiranja u 
osetljive informacione sisteme u vojnim 


PRETNJE 

SIGURNOSTI 

INFORMACIJA 


- prema projvkinom izvestoju Komilelu 
a informaliku OECD-a: 

PRETNJE OD STRANE COVEKA: 

/. NEZNANJE koje vudi gre.vkama 1 pro- 
pu.stima. propusl da se nucine kupije kri- 
licnih daloleka i soflvera, iiuodgovarajuce 
rukovanje magnelnim medijimo. ncpravil- 
nu rukovanje i (idlaganje iidbaienug kum- 
pjulerskog llampanog malerijola. krsenjo 
ugovora o lii'enciranju soltvera, udavanje 
poverljivih informacija; 

2. Nedoslalak kvalilikovunog osobija; 

3. Razna usporavanja rada, prekidi i siraj- 

4. Pogresna upolreba ovlascenog pristupa 
sistemu i neovlaScen prislup sisteinu u ci- 
"u nanosenja stele, vandalizmii, sahulaze. 
. revare i krade; 

5. Nedoslalak pravila poiiaiianja i rada; 

6. Nedoslalak siandarda; 

7. Nedoslalak pravne podrske i predoca- 
vonja leealnih prava i obaveza 
TEHSICKE ERETSJE 

Nepravilan rad kompjulcrskog hardvera 
ili soflvera; Naiiieriii napadi: — virusi, 
parazili, ervi, logicke bnmbe 
Dinamicna lehnologija; 

Deceniralizaeija; 

Medusubna povezanosl; 

FIZICKE PRETNJE 
Eksiremno iiepovotjni uslo>i okruzenja — 
toplola, vlaga, elektricnc niuje, zeniljulre- 
si. vaira, poplavii i druge prirodne iiepu- 

Fizicki usiovi .smestaja kompjulerskih si- 
slcma — Hzickc mere sigurnosli, prekidi 
i flukluacije napajunja eleklricnom ener- 
gyom, klimatizaeija, curenje vode, sialic- 
ki eleklricilet i prasiiia.l 


i civilnirn firmama. pri cemu on sam i 
nijc bio sludcnl. ,.Los Angeles Times-u" 
za oko jc zapao K. M., koji jc imao sa- 
mo 17 godina kada jc prvi pul provalio 
u racunarski sisicm Pacific Bell-a, potaj- 
no vodcci svoj radunar kroz sekeiju za 
obracun naplala icicfonskih Iroskova, 
pa prodiruci u druge kompjutcrc pokrao 
podaikc iz jedne korporaeije iz San 
Franciska. vredne 2(K) hiljada dolara. 

Avanlura nijc jedini moliv digiiafnih 
prcpadaca. Cilj gusarenja jc i profit, a 
skala ovih modernih pirata krccc sc od 
solo razbojnika do mocnih multinacio- 
nalnih giganata 5to u svojim redovima 
gajc i profcsionainc Spijunc, krticc i 
oslali naraStaj vican provaijivanju u tude 
lajnc. 

Francuska polieija uhapsila jc vlasni- 
kc privatnog infonnacionog servisa ko- 
ine sc moglo pristupiti preko ..Minitci" 
kuenih racunara (distribuira ih francuska 
vladaj. raziog jc bio -sasvim vrud: prova- 
livsi u francuskc PTT raciinarc izmenili 
su podatke tako da PIT Francuskc dii- 
gujc toj firmi cigio 20 miliona francuskih 
franaka. Tom prigodom predstavnik 
francuskc vladc gnevno jc izjavio da jc 
..Minitci" sisicm infiilriran od strane ..Si- 
roke mreze bandila". 

Ni naoru2ani razbojnici nisu retkosi, 
a Iradicija dobrih slarih pljaCki kada su 
u pitanju dipovi ne gubi na akiuelnosti. 
U Oreni Sitiju (Kalifornija) dogodilo sc 
pet oruitanih pljadki dinamickih memori- 
Ja. a scena u kojoj covek u urednom po- 
slovnom odelu ulazi u kompjulcrsku 
radnju u Slcntonu, surovo prelude vla- 
snika i izadc sa vrccom dipova, samo je 
dosije viSe. Digitaini kriminalci. vidni so- 
fisticiranim kompjuierskim lopovlucima 
II sianju su da iz distc pako.sti proSeiaju 
decimaini zarez inalo levo. ili desno. do- 
daju ili oduzmu nulu: frizirani podaci 
udruZeni u banku podataka dramatidna 
su mora bankara. i nc samo njih. Labo- 
ratorija za mlaznu propulziju (JPL) koja 
radi u okviru programa NASA utvrdila 
jc da FBI istraifuje proboj sigurnosnih 
mera radunarskc mreze Ministarstva od- 
brane. Sta misliie zaSto? Pa jedan haker 
uSao je u mrezu! 

Nigia dudno onda Sto jc dvadeset 
osam udruienih evropskih kompanija i 
organizaeija (medu kojima su i Volvo, 
Udruzene Irske banke. BritiS Ervejz. 
IBM— Evropa) reSilo da uzvrati udarac. 
Formirale su ESF (Evropski sigurnosni 
forum), ciji clanovi imaju obavezu da 
razinenjuju informacije i ideje. kao i da 
usposiavijaju standard ii izradi sigurno- 
snih sistcma. Jer. ni uzajamna konku- 
reneija. ni surevnjivost nisu dovoljan 
raziog da ljudi iz okruienja ne saraduju 
na resavanju zajednidkih probicma. Tu 
negde i leli odgovor o eksponcncijalnom 
rastu. nedodirijivosti i besprekornom 
funkeionisanju i u kalastrofidnim siiiiaci- 
jama diji generator jcsle i kompjuterski 
kriminal.B 


Galaksija/dosije Kompjuteri 

DA TELEKOMUTIRATE? 

Dzek Niles smislio je pojam „telekoinutiranje“ — koji ne znaci 
nista drugo do da Ijudi, rasejani u prostoru, ne odiazeci od 
svojih kuca, povezani u racunarske mreze, rade na 
zajednickim poslovima i projektima. Eksperiment je pokazao 
da radna efikasnost raste, a flrnie evidentiraju znacajne 
ustede. Nije zanemarijiva ni ekoloska dobit. 


VOLITE LI 

Vesna Cosic 

P ovezivanje ielekomunikacione, 

racunarske i gradevinske industri- 
je, stalno rastuCoj klasi Ijudi koji 
rade sa informacijama donelo je 
tehnoloSku podrSku, Cija Je direktna po- 
sledica fleksibilniji radni ambijent, uSle- 
da vremena, rasi produklivnosti i krea- 
tivnosti, te ekoloSke blagodeti za okru- 
2enje. Jer, Ijudima koji rade sa informa- 
cijama, dakle onima koji ..proizvode" 
reCi ill „obraduju“ brojke, radno mesto 
moie biti bilo gde. Problem odiaska na 
posao sve se manje meri raslojanjem, a 
sve viSe vremenom. Ono Sto je do pre 
nekotiko godina bilo samo zanimljiv eks- 
periment, preraslo je u pokret. S razlo- 
gom. Smanjenje saobradajnog zaguSe- 
nja, zagadenosti atmosfere i utroSka 
energije, oslobodenje radnog prostora, 
te privlaCenje i zadriavanje najsposobni- 
jih Ijudi kojima mogucnost izbora puno 
znaCi, pokazalo je i Nevernim Tomama 
da je telekomutiranje znaCajna inovaci- 
ja. 

D2ek Niles, profesor na Univerzitetu 
Juine Kalifornije u Los Andelesu, 1973 
godine smislio je pojam ..lelekomutira- 
nje“, Sto Ce reCi da Ijudi, rasejani u pro- 
storu, Cesto ne odIazeCi od svojih kuda, 
rade na zajedniCkim poslovima, koji su 
koliko do juCe podrazumevali sedenje u 
istoj proslorijt ili zgradi. Ved prvi rezul- 
tati sa dobrovoljcima „leIekomuterima" 
pokazali su da radna efikasnost raste, pa 
su tako i primedbe tipa „da de zaposicni, 
sededi kod kude, biti manje efikasni“ — 
otpale. 

Miiioni telekomutera Sirom Sjedinje- 
nih Diiava, koji tek tu i tamo svrate do 
svog radnog mesta, 2ivi su dokaz da je 
projekai iz bududnosti pustio koren ved 


danas. Firme povezuju svoje zaposlene 
kompjuterskim sistemima kojima je mo- 
gude pristupiti putem radunara instalira- 
nih kod kude, ili pak iz hotelskih soba. 
Zato, nemojte se zapanjiti ako neku 
znadajnu poslovnu zgradu, koja je do ju- 
Ce bila puna nameStenika kao koSnica — 
nadete praznu. To Sto zaposleni nisu fi- 
zidki prisutni znadi samo to da oni svoje 
radne obaveze i zadatke obavljaju kod 
kude, na svojim radunarima. 


Analitidari iz Kalifornije (vrde da rad 
od kude sa kompjuterskom vczom sa 
radnim mestom u firm! — ili telekomuti- 
ranje — mogu pomodi gradovima kao 
Sto je Los Andeles da savladaju problem 
smoga i saobradajnog zaguSenja. 

Dugo je vladala teorija da de moder- 
no telekomutiranje smanjiti rastojanja 
na koja Ijudi putuju. Ali, kao Sto to 
obidno biva, skeptic! su stavljaii primed- 
bu da Ijudi desto izvrSavaju radne zadai- 
ke na putu od kude do posla, ili tokom 
radnog vremena. Na taj nadin uSteda u 
broju odiazaka na posao de bar deliraid- 
no biti umanjena porastom drugih vrsta 
putovanja. 

Eksperiment u (elekomutiranju koji 
je sprovela Kalifomija dao je Riuidiju 
Kitamuri, profesoru na gradevinskom 


fakultetu, jedinstvenu priliku da otkrije 
ko je u pravu. Od komutera — onih koji 
putuju na posao — zatra^eno je da vode 
tokom tri dana dnevnik sa podacima o 
svojim putovanjima tokom 1988, pre nc- 
go Sto je zapodeo eksperiment teleko- 
mutiranja. Oni su zabele^ili detalje o to- 
me kako, zaSto i gde su putovali. Anke- 
ta je ponovijena sa islim tjudima nakon 
Sto su podeli da rade od kude. 

U proseku, Ijudi su putovali detiri 
puta dnevno pre podelka eksperimenta, 
i kontrolna grupa je nastaviia na isti na- 
din tokom odvijanja eksperimenta. Oni 
koji su radili kod kude prcpolovili su 
broj svojih putovanja. U proseku, puto- 
vali su svakodnevno 75 kilometara ma- 
nje — Sto predstavija oko 80 procenata 
rastojanja koje su ranije prelazili. Tele- 
komuteri takode nisu napravili viSe pu- 
lovanja izvan periods zaguSenja saobra- 
daja u odnosu na koniroinu grupu. 

Najvede smanjenje putovanja dogodi- 
lo se upravo tokom dasova najvede sao- 
bradajnc gu2ve, a teickomutcri su tako- 
de manje koristili autoputeve od onih u 
kontrolnoj grupi. 

Ali, mada bi telekomutiranje moglo 
umanjiti zaguSenja, ono takode umanju- 
je koriSdenje javnog saobradaja. Ukoliko 
su telekomuteri ranije uopSte i koristili 
javni saobracaj, bilo je to za odlazak i 
povratak sa posla. ■ 
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P rekambrijum-najCudnija i najin- 
teresantnija epoha geolo§ke is- 
torije ove planete. Njegov potie- 
tak je pocetak stvaranja Zemlji- 
ne kugle, njegov nestanak obelezen je 
pojavom prvih vi§e6elijskih organizama. 
3,5 milijardi godina brio je potrebno 
Zemiji da stvori ove proste eukariolske 
organizme. Od tog trenulka pa nadalje 
2ivi svet razvija se u odnosu na prekam- 
brijum vrioglavom brzinom. Od kraja 
prekambrijuma do dana^njlh dana pro- 
§lo je „svega'' milijardu godina. 

Glavni zaplet nastaje pre 280 millona 
godina kada postepenim povladenjem 
dzinovskog pra-okeana nastaje drevni 
kontinent paleozoika — PANGEA. I upra- 
vo tu u tim davnim, divijim vremenima na- 
staje prica o 5udnoj zemiji Africl. Neki 
delovi Pangea kopna u§li su u Izgradnju 
ostalih kontinenata, neki su zauvek ne- 
stali u dubinama prepotopskih okeana, 
all najvedi deo pripao je Africi. Skoro 
ceo kontinent poti5e od iskonskog kop- 
na paleozoika. Ovo va2l I za prastaro 
kopno Indije i Antarktika. Indija je ina£e 
nekada davno pripadala kopnu juino- 
afridkog regiona i premia je prilldno dug 
put dok se najzad nije spojila sa Azijom. 
Pre trideset millona godina od Antarkti- 
ka se odvaja Australija. 

Godine 1925. u pecini Taung u jui- 
noj Africi Rajmond Dart (sasvim sludaj- 
no) otkriva malenu lobanju stvorenja ko- 
je je danas pozanato kao Australopithe- 
cus africanus. Pretpostavija se da je ovo 
slepa grana evolucije diji su predstavnici 
iz ko zna kojih razloga IzumrII ne osta- 
vivSi nikakvo potomstvo za sobom, ta- 
kode se smatra da su bill srodnl dana- 
snjem doveku Ij. familiji Hominidae, koja 
je danas spala na samo jednog pred- 
stavnika — Homo sapiens sapiens-a. All 
da podetak istorije dovedanstva zaista 
podiva na tiu Afrike teSko je sa sigur- 
nosdu redi, jer ko moze na kraju krajeva 
znati sta u sebi kriju stoietni glederi An- 
tarktika koji su prekrili ovaj kontinent tek 
pre dva millona godina. 



Najkarakteristicniji eko-sistemi Atri- 
ke su verovatno cuvene africke savane. 
Nepregledne travnate ravnlce koje na 
najlepdi mogudi nadin pridaju o zakonu 
jadeg i zakonu brzeg, zivi svet u svoj 
svojoj lepoti i surovosti zivijenja. Lovac i 
njegov plen, odvajkada na Istom stani- 
§tu. Savane su klasidan primer borbe za 
opstanak izmedu razliditih zivih vrsta. 

Ono slo odiikuje ovaj ekosistem i 
tempo ilvota njegovih bitjnih I 2ivotinj- 

Mlada Mural devojka sa cudnim 
iiheleijem lepofe. Prvo se aiarljajii manji 
laiijirlei pa sve veil i veci, dok se 
usna dovoijno ne prosiri 
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Welwiischia sp. diinovska klica 
pusiln/e. BUjka kojn nikada ne odrosie 
a iivi 2000 godina 

skih vrsla je £udan raspored padavina 
u ovim predellma, tj. gotovo ironifina po- 
dela na ekstremnu suSu I velike poplave 
koje se smenjuju jednom ili dva puta go- 
di§nje. Na primer: u savanama zapadne 


Afrike od ukupno 100 cm godiSnjeg vo- 
denog taloga u periodu od juna do kr^a 
septembra padr^e tridavih 1 cm vode. Zi- 
votinje se joS kako tako snalaze, all bilj- 
ke vezane za tio imaju grdne muke, pa 
su ovde uglavnom zastupljene zeljaste 
biljke (freba im manje vode) i to prven- 


u sredna kiSna vremena prekriverra je 
travuijinom koja dostiie visinu i preko tri 
metra. Drvece Je zastupljeno u mnogo 
manjo] meri, a u ove izuzetke spada i le- 
gendarno drvo africkog kontinenta — fiu- 
veni BAOBAB. — (Adansonia digitata, 
fam. Bombacaceae). Ovo najbla^e re- 
Ceno Cudno drvo uporno prkosi tvrdnja- 
ma botanidara da u sudnim predetima 
rasle malo krzijavo drvede. Jer, baobab 
nit je mail, nit je krzijav. Oaleko od toga, 
on je upravo d^in svoje vrste. Mada se 
ne moie pohvalili naroditom visinom 
{oko 15 m), u predniku dostiie preko 
deset melara, a obim stabla je dak det- 
rdeset metara. U svom diinovskom sta- 
blu koje je pro2eto sunderastim tkivom 
nagomilava vodu za dosadne susne pe- 
riode. Duguljasti bradnjavi plodovi po- 
znati su pod nazivom majmunski hleb, 
tako su ih nazvali Evropljani. Inade sa- 
me stanovnidtvo titi krajeva nadenulo 
mu je ime baobab dto znadi naopako 
drvo. I zaista za vreme sude listovi 
opadnu a dudne grane ovog drveta neo- 
bidno podsedaju na korenje, tj. vise lide 
na korenje drugog drveda nego na nor- 
malne grane i krodnju. 

Baobab je bogom dana biljka za ta- 
moSnje slanovniStvo i od njega se kori- 
sli gotovo sve: od kore se prave mreie 
za ribu, odeda, damci; plodovi su jestivi 
a same stablo, koje je izvanredno meko. 
lake se Izdubljuje i vrio desto ono posta- 
je kuda, tj. prenodidte. U nekim krajevi- 
ma stablo se takode dubi i sluii kao 
grobnica poglavice plemena ili nekog vi- 
denijeg ratnika. Sve u svemu moze se 
redi da ovo drvo vredi koliko je i te§ko. 

Nasuprot robusnog baobaba savane 
su takode staniSta neznih tankih drve- 
nastih akacija (Acacia sp.). To su naro- 
dito adaptirane tvrdolisne biljke sa vrIo 

„Kamenollke" biljke, kada iiemajii 
cveiove teSko se mogu razUknvati 
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karakteristiCnim ambrelastim kro§njama 
(kao kisobran), Ovo je upravo drvede 
koje se moie videti u svakotn lilmu o 
Africi, i lake je prepozrtalijivo po kroSnja- 
ma. Ovakav oblik kroSnji (splJoSten i iz- 
du2en), Jedinstvena Je adaptaeija na 
slrahovito Jake vetrove koji ponekad div- 
Ijaju travnatim prostranstvrma ovih eko- 
•sislema. Mo2emo slobodno recii da ovo 
drvo poseduje aero-dinami£ni oblik kro- 
Srije i neverovatno dobro odoleva i naj- 
jaCim vetrovima. Ono §to je baobab po- 
stigao masom. akaeija je uspela obli- 
kom. 

2irafe su narofiilo naklonjene jednoj 
vrsti akaeija koja je zahvaljujuci tome do- 
bila naziv Acacia girafe - zirafina akaei- 
ja- Njeni korenovi u potrazi za vodom 
doseiu dubinu do dvadeset pet metara. 
Listov! t plodovi ovih biljaka sadr2e 
odredene cijanidne kiseline I mogu bit! 
pogubnt po iivotinje koje se njima hra- 
ne, ali iirafe za to ne haju i brste kro- 
$nje svojih akaeija sa veirkim zadovolj- 
stvom. 

Gerenuk antilope (Litocrantus walle- 
ri) brstedi liSde akaeija mogu sasvim 
spretno da stoje uspravno samo na zad- 
njim nogama. Ovaj balansirajudi pololaj 
vrio neuobldajen za jednog papkara, ni 
najmanje joj ne smeta, naprotiv ovako 
mo2e oslati vrIo dugo i jesti do mile vo- 
Ije. Akacije su za tamoSnjI.zivot vrio 
prakti6ne btijke, jer ne samo da su jesti- 
ve, ve6 se u njima mo2e i stanovati. 
Ovo praktikuju Sumske bebe(Galago se- 
negalis) male dupave fivotinje iz reda 
Primates (ovom redu pripada i fiovek) 
koje 2lve u stablu akaeija sli^no veverica- 
ma. Ptice familije Ploceidae sa sVojim 
Cuvenim visedim gnezdima obavezan 
su inventar svake druge akaeije, a naro- 
dito ih ima na podrudju Zimbabvea. Naj- 
poznatije savane pripadaju rezervalu 
EtoSa, na jugu Alrike. 

<udni norodl ttoluDMStIwIw 

Ka2u da §uma dolazi pre a puslinja 
posle civilizaeije. Savane se nalaze 
negde izmedu. Dalje ka severu i jugu 
prostiru se pustinje, a u centru se nalazi 
kiSna tropska §uma koja deli savane na 
severne I ju2ne. Dakle severno i ju2no 
od ekvatora i §uma prostiru se prvo sa- 
vane pa onda pustinje. 

Severne granice izmedu savana i 
pustinja, tamo gde se nalaze polupusti- 
nje, naroi^lto su interesantne (Etiopija, 
Niger, Mali itd.). Tu se nalazi velika kon- 
centraclja sa naSeg stanoviSta zapanju- 
jude Cudnih ljudi. Narodi drevnih religija 
I neshvatijivih obidaja 5ije se znadenje 
gubi negde u lami afridkog kontinenta, 
fiesto se ni sami viSe ne sedaju kako je 
sve to i za§lo po6elo. Najkontroverzniji 
su nesumnjivo pripadnici naroda Mursi 
iz dollne Omo u Etiopiji. Onl Imaju Su- 
dan obiSaj da donju usnu rastezu pomo- 
6u drvenih tanjirida. Tanjirid se stavija 
izmedu donjih sekutida (kojI se Izvade) I 
usne, ovo dovodi do postepenog raste- 


zanja i cepanja usne i uop§le uzevdi di- 
tav prizor je prilidno jeziv, all samo za 
nas. Za Mursi ljude ovo je izraz lepote 
ienskog Ilea. 

Zapadno od dudnih Mursija u Nigeru 
zlvl Vodabe narod. To su visoki ponosni 
ljudi, zalsla lepih erta lica, dudne divlje 
jepote koja narodllo odilkuje ne2nlji pol. 
2ivot im je pun tabua i odredenih norm! 
ponaSanja, Simboli t boje imaju puno 
uticaja na njihov duhovni 2ivot I Izgieda 
da su Vodabei pravi slikarski narod. 
Precizno iscrtavaju lice na specilidan i 
nezaboravan nadin gde svaka boja, 
svaka erta ili oblik imaju svoje jedinstve- 
no znadenje. 

U Maliju u biizlnl reke Niger 2ive Do- 
gonl narod dlje ne tako malo znanje o 
zvezdi Sirijusu i sazve2du Psa, u kome 
se ona nalazi (zato je i zovu u EvropI 
pseda zvezda) jo§ uvek zbunjuju astro- 
nome. i ne samo njih. Kada su, gde i 
kako skuplll ovo dudno znanje niko ne 
ume da objasni. Ima vrio mnogo ma§to- 
vlllh i manje maStovitIh varijaeija na tu 
temu all Irenutno se ni jednoj ne moie 
dati pravo prvenstva. Dogoni imaju svo- 
je prosto obja§njenje: jednostavno sve 
su saznali nekada davno iz pn/e ruke, 
tj. od bida koja su stigla odnekud Iz sa- 
zveida Psa. Na sludaju ovog naroda svi 
su zaradili po koju paru osim samih Do- 
gona, onl imaju davne legende i svoju 
zvszdu Sirijus. 

1982. godine, opet u Maliju prona- 
den je za sada najslariji grad Afrike. Po- 
dlgnut je pre vide od 1000 godina I pret- 
postavlja se da je bio center tadadnje 
trgovine. Grad se zvao Diene-dzeno. 

Polupustinje polako prelaze u prave 
ogromne pustinje. Cudni narodi I jos dud- 
nije biljke. Pustinja Namib ima svoje bilj- 
iio dudo koje ne bi dala ni za dta na sve- 
tu. *^0 nije drvo, nl 2bun, nije zeljasta 
biljka, ved nedto savrSeno specifidno! 
R^e 1922. godine Kozo-Poljanski], za- 
bezeknut izgiedom Welwitschia mirabilis 
(dudesna velvidija). O demu se zapravo 
radi? Ova pustinjska biljka nikada ne 
odrasta potpuno. Tokom svog iivota, a 
on traje preko dve hiljade godina, ona 
ostaje u stadijumu embriona, dodude 
diinovskog. Dakle u pitanju je diinov- 
ska pustinjska klica! Velvidija se ne da 
uporedili ni sa jednom drugom biljkom 
(do sada poznatom). Debelo repasto 
stablo kao kakav panj Jedva virl iz peska 
i na svom vrhu nosi samo dva diroka 
Irakasta lista (kao i svaka druga klica). 
Ova dva naspramna koiasta lista ne- 
prestano rastu (delovanjem interkalar- 
nog meristemskog tkiva), prl svojoj 
osnovi, a na vrhu se cepaju u dugadke 
trake koje se sude, tako da u principu 
list nikada nije du2i od 1 ,5 m. Zadtideni 
izmedu listova u sredint stabla, nalaze 
se mudki i ienski „cvetovl" (mikro i me- 
ga-strobllusl). Stanidta u kojima uspeva 
ova biljka prilidno su pogubna za vedi 
deo iivog sveta. Tu mesecima ne pad- 
ne ni kap kide a suma godidnjeg taloga 


ne prelazi 25 milimetara. Neophodni iz- 
vor vode za velvidiju je gusla jutarnja 
magla koja se kondenzuje na povrdlni 
listova a kroz stome (otvore na listu) do- 
speva u unulradnjost biljke. Magla stize 
zahvaljujudi islodnim vetrovima koji je 
teraju Iz priobainih regiona I do hlljadu 
kilometara u unutradnjost pustinja. Ina- 
de velvidija je jedini predstavnik roda 
svog a ujedno i familije Welwltschla- 
ceae. Pripada klasi Gnetopsida a uop- 
dteno govoredi dian je golosemenica. 

U ju2nim pustinjama Afrike, dto se ti- 
de biljnog sveta, dudne se dedavaju 
stvarl. Pored velvidije koja je bez prem- 
ca, ovde uspevaju i interesantne „kame- 
nolike" biljke. Njihovo malo. debelo i 
sodno lidde neverovatno lidi na kamenje 
Ili dijunak tj. na stanidte na kome se bilj- 
ka nalazi. U ovim sudnim predellma to 
je jako efikasna vizuelna zadtita od zed- 
nih iivotinja lakomih na sve dto sadrii 
bar i malo vode. To su zeljaste biljke 
bez stabla koje na vrhu nose uvek po 
dva lista koje perlodldno zamenjuju novi 
llstovi. Ovi listidi uopdte ne lide na „nor- 
malne" listove i daleko su slidniji okol- 
nom kamenju. Bez cvetova ne mogu se 
razlikovatl od opdteg kamenitog terena, 
a kada proevetaju, to je prizor koji se 
pamti; divni veliki cvetovi jarkih boja koji 
kao da Izbijaju direktno iz gladnog bezi- 
votnog kamena. Poznate su vrsle roda 
Argyroderma koje uspevaju na kvar- 
cnom pesku i vrste roda Lithops. Totaini 
kontrast u2arenim pustinjama dlni dobri 
star! Kilimandiaro sa dobrom starom lo- 
belijom (Lobelia sp.) Lobelia sp. — lede- 
na fantazija najvideg vulkanskog masiva 
Afrike. Najveda, najlepda I najdudnlja 
medu svim visokoplaninskim zeljastim 
biljkama. Dosti2e zavidnih osam metara 
a to je visina o kojoj vedina krzijavih vj- 
sokoplaninskih blljdica mo2e samo da 
sanja. Pri dnu biljke razvija se rozeta 
dvrslih zelenlh listova, a najvedi deo, iz- 
nad rozete pa do vrha, obavija sloj du- 
glh i tankih plavidastih listova koji Stite 
cvetove i ditavu blljku od isudivanja i 
mraza. Na prvi pogled vide lidi na neku 
iropsku nego na visokoplaninsku sne2- 
nu biljku. Lobelija je specifidna biljka 
Afroplanlnske vegetaeije, i raste na visi- 
nama do detiri hiljade metara. 

Velikim lobelijama drudtvo prave ma- 
ll pedlnari, dudna skupina 2lvotlnja reda 
Myracoidae. Ovi sisari hrane se liddem 
lobelija I mada nisu vedi od zeca ili mad- 
ke jedini srodnici su im morske krave i 
slonovi! 

Jod mnogo toga moglo bl se nap '> 
0 ovoj dudnoj, nikada shvadenoj zt 
Africi. Kopno drevnog Pangea-konti. 
ta trenutno pre2ivljava svoje najgore la- 
ne (tj. vekove). Oitavi svelovi, biljne i zi- 
votinjske vrste, nestall narodi I zaborav- 
Ijeni (tedko je red! smedni) obidaji oslali 
su zapisani negde na tiu ernog konti- 
nenta, samo ih treba nadi i shvatiti na- 
ravno. ■ 

□ Dordevid Desa 
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Astronomija 


NOVI POGLED L) SAZVEZDE DEVICE 


Novi snimci otkrivaju i pojedi- 
naCne zvezde u udaljenim gs- 
laksljama i lako ponovo pokreCu 
stare rasprave o starosti i veli£l- 
ni Svemira. Novi kanadsko-ha- 
vajsko-francuski teleskop sme- 
Sten na Mauna Kea na Havaji- 
ma, kristaino disto vreme, redak 
vazduh na oko 4.500 m nadmor- 
ske visine I prototip opiidkog si- 
sterna za elimtnaclju uticaja at- 
mosferskih turbulencija su omo- 
gudill do sada nedostignut sni- 
mak sazveJda Devica. Svi pret- 
hodni snimci ovog sazveida, 
desetinama mlliona svellosnih 
godina udaljenog od Zeml|e, po- 
kazuju samo gaiaksije u vidu 
svellosnih mrija u kojima se po- 
jedlne zvezde nisu mogle raza- 
znatl sve do lansiranja Hablovog 
svemirskog teleskopa. Snimak 
napravijen na Mauna Kel je prvi 
zemaijski snimak na kome su se 
mogle raspoznali pojedine zve- 
zde u jednoj od galaksifa, Sto ih 
dini najdaljim ikad videnim zve- 
zdama. 

Ovaj uspeh ima velike ko- 
smolo§ke implikacije, bududi da 
snimljene zvezde mogu Dili upo- 
trebljene za merenje daijine, kao 
aslronomski reper. Polazedi od 
pretposlavke da su najsjajnije 
zvezde po sjaju jednake najsjaj- 
nijim zvezdama na$e galakslje, 
astronomi su procenili udalje- 
nost sazve2da Device na 50 ml- 
liona svellosnih godina, dto 
predstavlja nekoliko desetina 
mlliona svellosnih godina manje 
nego §to se do sada smatralo. 
Polto udaljenost sazveJda De- 
vice na ova) nadin postaje novi 
eialon za procenjivanje udalje- 
nostl drugih objekata, dak i ga- 
laksija dije se zvezde ne mogu 
videti i dija se udaljenost do sa- 
da mogla proceniti samo na 



osnovu crvenog pomaka, znacaj 
ovog otkrida dobija jedan opdtiji 
znada). 

Cnreni pomak predstavlja 
stepen olklona spekira prema 
crvenom podrudju i proporciona- 
lan je brzini kojom se objekat 
krede. Usied direnja svemira 
crveni pomak se povedava pro- 
porclonalno sa udaljenoddu, all 
se Iz toga ipak ne mode preci- 
zno procenili tadna udaljenost 
posmatranog objekla, prven- 
stveno zbog nepreciznosli Ha- 
blove konstante (broj koji opisu- 
je zavisnost stepena receslje od 
udaljenosti). Kallbrisanje Hablo- 
ve konstante postavija dva za- 
hteva: crveni pomak galakslje — 
uzorka I poznavanja njene tadne 
udaljenosti, nezavisno od sa- 
mog crvenog pomaka. Pored to- 
ga, takva galaksija bl trebalo da 
bude dosta udaljena, kako bl, se 
Izbegao ulicaj lokainih kretanja. 
Novim snimkom je konadno is- 
punjen i drug! usiov — po prvi 
put Imaju objekat koji je dovoijno 
udaljen da bi njegov crveni po- 
mak mogao da bude znadajan a 
da Istovremeno znaju I njegovu 
tadnu udaljenost. ■ 


POOLED KA IVICl 


Zemaijski teleskop! u poslednje 
vreme uspevaju ne samo da 
razdvoje najudaljenije do sada 
olkrivene pojedinadne zvezde. 
ved prodiru i do galaksija na sa- 



moj ivici poznatog Svemira. In- 
lernacionalni aslronomski Ilm u 
Evropskoj Juznoj Opservatoriji u 
Clleu je uspeo da napravi snim- 
ke galaksija diji sjaj je 2.5 slabiji 
od bilo kog do sada snimljenog 
objekla. To je postignuto uz po- 
mod novog 4-meiarskog NTT le- 
leskopa (New Technology Te- 
lescope) usmerenog prema 
nalzgled praznom sektoru neba 
uz 6-dasovnu ekspoziciju. 

Na osnovu sjaja snimljenih 
galaksija, njihova udaljenost se 
procenjuje na 10 do 18 milijardi 
svellosnih godina, §to znadi da 
dobljeni snimci pred^lavljaju sli- 
ke davne pro^iostl. doba kad je 
starost svemira Iznosila svega 
Jednu Iredlnu danaSnje. Pored 
toga, dobijene slike predstavijaju 


I pogled na ranu fazu evolucije 
galaksija — IstrailvadI su tokom 
1980-llh doSli do zakijudka da su 
galakslje prolazlle razlldite faze 
u loku svog razvitka. Zaista, po- 
kazalo se da su starlje, udaljenl- 
je galakslje mnogo plavlje od bll- 
sklh, mladih, najverovainlje us- 
ied IntenzIvnog UV zradenja ko- 
je se generlde pri sivaranju zve- 

Pre nego §to izvedu bllo ka- 
kav konkretan zakijucak vezan 
za galaktidku evoluclju, astrono- 
mi de pokuSatl da IsKIjude bllo 
kakvu mogudnost greSke (mo- 
gudnost da su snimljene veoma 
slabe bllske galakslje umesto 
svetllh I udaljenih). SnimljenI 


objekti SU lollko slabi daje direk- 
tno merenje crvenog pomaka, 
koji predstavlja grub Indikator 
udaljenosti, nemogude. Umesto 
toga de morall da pribegnu nizu 
Irlkova za Indirektnu procenu 
crvenog pomaka, Kao §to Je po- 
redenje relativnih Intenziteta 
svetia razllditih boja. Ako se is- 
poslavl da se na sllkama zaista 
nalaze prelpostavijeni objekti, 
tada one predstavijaju neobra- 
dene dragulje. Ako naudnicima 
pode za rukom da sortiraju rela- 
tivne udaljenosti snimljenih ga- 
laksija, to de mozda znaditi da 
je pronadena sama granica vld- 
tjlvog dela svemira. ■ 


KOSMOS POD SNOPOVIMA X-ZRAKA 


Islra2lvanja kosmosa upolrebom 
ultraviolelnih zraka na veoma 
mallm talasnim duilnama, slvo- 
rila je nove mogudnosti za de- 
laljno upoznavanje naSe, a i dru- 
gih galaksija, Istovremeno, de- 
tekclja Izvora u svemlru koji eml- 
tuju X-zrake, bio je jedan od za- 
dalaka novog satelila iz progra- 
ms ROSAT (Rentgen salelit), koji 
je lanslran juna 1990. godine. 

Odmah po njegovom lansira- 
nju, desili su se neki kvarovi koji 
su u podetku pretlli da ugroze 
ceo projekat: od postojedlh 2iro- 
skopa koji su imall utogu kontro- 
lisanja navigaclje, jedan je od- 
mah otkazao, dok je drugl samo 
povremeno radio. Kao rezultat 
ovih nezgoda, ROSAT saiellt je 
jedno vreme imao kurs prema 
Suncu, dto je napravllo pravu 
uzbunu na Zemiji. 

Na svu sredu, problem! sa 
ovom skupoceriom letilicom br- 
zo su otkionjeni, tako da je misl- 
Ja nastavijena. Na sebi je imao 
monlirana dva velika teleskopa 
koji su osmatrali vasionu kroz X- 
-zrake. Istovremeno su bill u sta- 
nju da registruju ullravioletno 
zradenje lalasne dufine Izmedu 
pet I dvadeset pet nanometara. 

Haziog zaSto se ovakvo is- 
trailvanje neba vrSI sa satelila je 
veoma jednosfavan: na Zemiji to 
ne bi bilo mogude, obzirom da 
nada atmosfera apsorbuje ovaj 
deo zradenja. Ideja o lansiranju 
ROSAT satelila sa ovakvim tele- 
skoplma se pokazala veoma ko- 


risna obzirom da je do danas ot- 
kriveno viSe od hlljadu nama ne- 
poznatih Izvora UV zradenja. 
Dovoijno je pomenuti primer Si- 
rljusa koji Ima u prainji belog pa- 
tuljka koga Je nemogude olKrItI I 
videtl klasidnim optidkim telesko- 
pom. Olkride jo§ nekolicine ova- 
kvih bellh patuljaka, donelo je 
astronomima vellko iznenade- 
nje: oko 20 otkrivenlh bile su 
zvezde specijalnog A tipa, dio 
znadi da su magnelski bile veo- 
ma tihe uz temperaturu na po- 
vrSIni od oko 10.000 Kelvina. Uz 
ovakve karakterlstike, zaista ne 
postoje razlozi da ovi beii patulj- 
ci emiluju UV zradenje. 

Osim ovakvih Islra2ivanja, 
ROSAT satellt je regislrovao i 
postojanje izvesne kolldine vre- 
llh gasova koji su verovatno 
ostatak neke eksplozlje super- 
nove. ZanImIJivo je otkride nepo- 
znatog zradenja koje je bilo 
mnogo sjajnlje od zvezda i dija 
se lemperatura kretala do 
100.000 K. Prvobitno se mislito 
da takvo zradenje dolazi Iz cen- 
tra kvazara, all je onda ustanov- 
Ijeno da je ovo ..tajanstveno" 
zradenje najverovatnije pore- 
klom sa neke neutronske zve- 
zdel Za sada nam ostaje da sa- 
dekamo rezullate I nadamo se 
da Je u pitanju zaista neulronska 
zvezda, objekat koji je do sada 
bllo nemogude otkhtl obzirom na 
njegove male dimenzije — sve- 
ga 25 zemaijskih kllometara! 







^SSGalaksija 


Egzohiologija 


Postoji li visa inteligencija u sistemu Alfa 
Kentaura? 

TROJNI SISTEM 
HADE 

Dok vedinu zvezda u Galaksiji cine tainni crveni i beli patuljci 
koji ne pnizaju nikakve Sanse za razvoj i opsianak ^ivota, Alfa 
Kentaura je svetla i topla kao riaSe Sunce i svojii okolimt 
obasipa istom kolidinom energije. Ona je lakode i dovoljno 
stara da bi inieligentan zivot mogao da nastane na nekoj od 
njenih planeta. lako je ona nas najblizi siised mi jo.? nismo u 
stanju i?ta zasigurno da tvrdimo. U stvari, mi dak i ne znaino 
da li postoje planete u sistemu Alfa Kentaura. Ipak, mozemo 
jedno, a to je da teorijski utvrdimo da li ovaj sistem omomidava 
nastanak i razvoj inteligentnog zivota u .svnjoj okolini. ga 
vi?e budemo izudavali. nadamo 


Z i/ezda koju nazivamo Alfa Kentau- 
ra je u stvari trojni sistem. Najsjaj- 
nija zvezda sistema naziva se Alfa 
Kentaura A. To je 5uta zvezda 
spektralnog tipa G2, koji je isti kao Sun- 
ce, §to znaCi da su njeni parametri (ma- 
sa, sjaj i temperatura) takode sli^ni Sun- 
cevim. Alfa Kentaura A je malo masivni- 
ja I sjajnija: masa joj iznosi 1 ,09 masa 
Sunca a sjaj joj je veci za 54 procenta. 

Alfa Kentaura B, druga po sjaju u si- 
stemu, nalazi se blizu komponente A. 
To je narand2asta zvezda manja i hlad- 
nija od Sunca, spektralnog tipa K1 i po- 
vrsinske temperature oko 5300 Kelvina. 
Masa Alfe Kentaura B je 0,9 masa Sun- 
ca a sjaj joj iznosi oko 44% Suncevog. 

Ceo ovaj sistem je vidijiv sa juzne 
hemisfere sa geografskih Sirlna oko 25' 
I nalazi se nekih 4,35 svetlosnih godina 
daleko od nas. Puna orblta dve najsjaj- 
nije zvezde traje oko 80 godina a najve- 
6e rastojanje medu komponenlama 23 
astronomske jedinice (1 a.j. = 149,5 mi- 
llona kilometara) koje odgovara rastoja- 
nju Sunce— Uran. Orbite komponenata 
su veoma ekscentricne tako da se me- 
dusobno rastojanje menja tokom osam- 
deset godiSnjeg perioda. Najmanje ras- 
tojanje iznosi 11 a.j. (Sunce— Saturn), a 
najvete 35 a.j. (Sunce- Neptun). 

Tredi i najmanji clan sistema Alfa 
Kentaura C, nalazi se daleko od svoja 
dva sjajnija sadruga. Ovo rastojanje iz- 
nosi dak 13.000 a.j. od obe komponente 
A i B, tj. nekih 400 rastojanja Sunce— 
Neptun. Njegova udaljenost je toliko ve- 
lika da neki astronomi smatraju da kom- 
ponenta C nije gravilaciono povezana 


se, on de sve vi?e obedavati. 



Herciprung— Ua\elov tUjagram 

sa ostatkom sistema, imajudi u vidu 1 to 
da su joj potrebni milioni godina za sa- 
me jednu orbilu oko centra sistema. Ve- 
lika udaljenost je i „krivac" za to da je 
komponenta C bliJa Suncu oko 0,07 
svetlosnih godina tako da je sa pravom 
ponela ime Proksima, ill najbliia. 

Proksimu od komponenli A i B ne 
razdvaja samo udaljenost ved i mnoge 
druge osobine. Dok su A i B zvezde 
slidne naSem Suncu, Proksima je hlad- 
nija, tamnija i mnogo manja od Sunca. 


kako to dolikuje pravom predstavniku 
ervenih patuljaka. Spektralnog tipa M5 
njena temperatura jednaka je polovini 
Sundeve, a sjaj joj je manji od 0,006% 
Sundevog. Ona je toliko tamna da je 
astronomi nisu otkrili sve do 1915. godi- 
ne iako se nalazi u nadem najbliiem su- 
sedstvu. 

Alfa Kentaura je posebna onoliko ko- 
liko je posebno i samo Sunce. Ono emi- 
tuje mnogo energije, upravo kollko je 
potrebno za nastanak i razvoj iivota. 
Uprkos tome dto mnogi astronomski 
udibenici kaiu, Sunce nije prosedna 
zvezda, ved je mnogo iznad proseka po 
sjaju i velldinl. Da je ono zaista prosed- 
na zvezda, mi ne bismo bili prisutni da 
0 tome sudimo. 

Jasno je da ne mozemo procenjivati 
AIfu Kentaura ill Sunce kao mesta po- 
godna za nastanak iivota dok ne baci- 
mo pogled na ostale zvezde u nadoj 
Galaksiji. Mnoge od njih su izrazito ne- 
gosloljubive za sve iivotne forme (bar 
one koje mi poznajemo) — 70 odsto 
svih zvezda dine crveni patuljci kao 
Proksima Kentaura, suvide bledi i hlad- 
ni, pa dak i suvide promenijivi da bi 
omogudili razvoj zivota. Oko 15 odsto 
svih zvezda su narandiasti patuljci K-ti- 
pa. lako najsjajniji medu njima pru2aju 
neke danse za 2ivot, vedina ih je jedno- 
stavno provide hladna. Slededih 10 od- 
sto su beli patuljci — umirude zvezde 
koje ne samo dto iskljuduju postojanje 
iivota oko njih ved su ga moida I same 
unidtile u procesu svog umiranja. 

Ostaje nam samo 5 odsto najsjajnijih 
zvezda u Galaksiji, privilegovana grupa 
kojoj pripadaju Sunce i Alfa Kentaura A. 
Vedinu njih dine iute zvezde spek- 
tralnog tipa G koje su dovoljno sjajne i 
tople da bi omogudile nastanak zivota 
na nekoj od planeta koje ih okruiuju. 

Ovo je mozda i najvaznije od svega. 
2lvot nastaje na planetama, a ne na po- 
vrsini zvezda, ma kakve one bile. (Odba- 
cimo odmah spekulacije pisaca naudne 
fantastike o zivotu na povrdinama zve- 
zda koje se zasnivaju na dudnom pona- 
danju plazme u jakom magnetnom po- 
Iju. Gak ako ovi fenomeni postoje tedko 
bismo ih mogli nazvati pojavnim oblici- 
ma iivota, bar onakvog kakvog ga mi 
poznajemo.) 

Pe» festovM KO dohre w»da 

Prilikom utvrdivanja da li neka zve- 
zda moze biti utodidte iivota, ona mora 
poloziti pet testova. Ako ih prode stide 
naziv „dobre zvezde", Jod nam je po- 
trebna samo jedna „dobra planeta", I eto 
idealnog mesta za zivotl 

Prvi test je i najiakdi. Da bi zvezda 
bila stabilna u duiem vremenskom pe- 
riodu mora se nalaziti u glavnom nizu 
na Heredprung— Raselovom dijagramu. 
Zvezde glavnog niza fuzionidu vodonik 
u helijum u svom omotadu proizvodedi 
svetlost i toplotu. Podto je vodonik pro- 
centualno najrasprostranjeniji element u 
Kosmosu mnoge zvezde ostaju u glav- 
nom nizu veoma dugo, dto je jedan od 
preduslova za nastanak zivota. 
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Kada zvezda potroSi sav vodonik na- 
slaju brze i drasti^ne promene. Ona 
prolazi fazu crvenog dzina, a kasnije (u 
vecini slu6ajeva) zavrgava kao beli pa- 
tuljak, lopta veli6ine Zemlje ogromne 
mase i gustine. Ove promene su veoma 
zabavne za astronome ali i sudbonosne 
za eventuaini 2ivot koji se nalazi u oko- 
lini ovih zvezda. Devedeset odsto zve- 
zda u Galaksiji su zvezde glavnog niza, 
ukijudujud I Sunce i sve tri komponente 
sistema Alfa Kentaur, tako da oni glatko 
prolaze prvi lest. 

Drugi fes/je mnogo te2i i vedina zve- 
zda pada na njemu. Zelimo da odvojimo 
zvezde odredenog spektralnog tipa 
zbog toga §to on odreduje kollcinu ener- 
gije koju zvezda emituje. Na glavnom 
nizu raniji spektraini lip (u nizu 
OpB.A.FpG.K.M) — loptija i sjajnija zve- 
zda — znadi vise energije u njenoj oko- 
linl. 

lako se toplije zvezde na prvi pogled 
dine najboijim za 2ivot (spektraini tipovi 
OpBpA i donekle F) one su u stvari — 
najgore. Ove zvezde su toliko sjajne da 
brzo troSe svoje gorivo i umiru. Tipidna 

0 zvezda ima iivot dug nekih deset mt- 
liona godina (npr. jota Oriona)p a B zve- 
zda (Regulus) sto miliona godina. 2ivot- 
ni vek zvezde A tipa je deset puta vedi 
od zvezde 6 tipa. Na Zemiji inteligen- 
tnom 2ivotu trebalo je 4,6 milijardi godi- 
na za razvoj. To znadi da bi na zvezda- 
ma OpBpA tipa zivot bio uni§len pre ne- 
go dto bi formirao svesi o svom postoja- 
njul 

Drug! kraj glavnog niza je isto toliko 
lo§p ali u drugom smislu. Zvezde M-tipa 
koje pripadaju glavnom nizu (cnp'eni pa- 
tuljci poput Proksime Kentaura) zive de- 
setinamap pa dak I stotinama milijardi 
godina. Medutim, problem je u tome §to 
emituju malo energije, pa zbog toga 
onemogudavaju razvitak bilo kakvog ii- 
vota, na planetama koje kruze oko njih, 
koji ne bi bio u smrznutom stanju. 

Izmedu suvise hladnih i suvide toplih 
zvezda nalaze se one koje nas najvide 
interesuju. Kao dto nade postojanje po- 
kazuje, iute zvezde G-tipa omogudava- 
ju razvoj inteligentnog zivota u svojim 
planetarnim sistemima. A dta je sa osta- 
lim tipovima? Hladnije F zvezde doiaze 
u obzir — proizvode i vide energije od 
Sunca i verovatno five dovoijno dugo 
da bi pruiile utodidte zivotu. Problema- 
tidnije od njih su narandzaste K zvezde 
hladnije od Sunca. Da Ii j one proizvode 
dovoijno loplote? One sjajnije — KO. K1 

1 K2 to i dine, ali hladnije ipak ne prola- 
ze. 

Iz usiova drugog testa vidimo da ga 
Alfa Kentaura A polafe veoma lako. Al- 
fa Kentaura B je zvezda tipa K1 tako da 
podjednako mozemo tvrditi da ona III Is- 
punjava Hi ne ispunjava usiove drugog 
testa. Naravno, crveni paluljak Proksi- 
ma je beznadezan sludaj. 

Da bi prodle trePi test zvezde moraju 
dokazati da su dovoijno stabllne. Ne fe- 
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limo da svetlost zvezde varira u tolikoj 
meri da naizmenidno spaljuje I smrzava 
fivot koji se zadeo u njenoj blizini. Slid- 
no Suncu (usiovno redeno: novija istra- 
iivanja pokazuju da je i Sunce promen- 
Ijiva zvezda, ali u maloj meri), Alla Ken- 
taura A i B su stabllne. 

No, u sludaju Alfa Kentaura A I B jav- 
Ija se dodatna tedkoda. Koliko varira 
svetlost koja dospeva na planetu jedne 
komponente dok se druga, zajedno sa 
prvom, krede oko sredidta masa siste- 
ma? Tokom 80 godidnjeg perioda raz- 
daljina Izmedu A i B se menja od 1 1 do 
35 astronomskih jedinica. Qledano sa 
hipotetidke planete komponente A, sve- 
tlost sa B se povedava dok se ona pri- 
blifava komponenti A I opada sa udalja- 
vanjem od nje. Islovetno bi vafilo i za 
planetu komponente B samo §to se on- 
da sjaj komponente A povedava i sma- 
njuje. 

U nadem sludaju razlika je suvide 
mala da bi bila znadajna. Ako posmatra- 
mo sa hipotetidke planete navedene u 
prvom sludaju sjaj Alfa Kentaura B se 
menja od -18,1 do -20,6 prividnih veli- 
dina. Cak I kada je B najsjajnija rastoja- 
nje izmedu komponenti je 1 1 a.j., dok je 
A nekih 400 puta sjajnija od B. Moze se 
zato slobodno red! da ulicaj na planetu 
ima samo njeno matidno sunce. 

Obrnut scenario nas dovodi do isto- 
vetnog zakijudka. Sjaj Alfe Kentaura A, 
gledano sa planete koja kruii oko B, va- 
rira u granicama od -19,4 do -21,9 ve- 
tidine. Ukupna energija koju planela pri- 
ma od A iznosi samo 3 odsto one koju 
prima od B. Ovo je manje nego sto su 
varijacije u osvetijenosti Zemijine povrdl- 
ne nastale usied njene revoluclje. Iz 
svega navedenog je jasno da obe kom- 
ponente, i A I B, prolaze test stabllnostl. 

Izuzelak je, pogadate, Proksima. 
Kao mnogi crveni patuljci Proksima je 
izrazito promenijiva sa karakteristidnim 
bakijama koje njen ukupan sjaj poveda- 
vaju dva do tri puta za samo nekoliko 
minuta. Bilo kakav fivotnl oblik u njenoj 
orbili tedko bi podneo ovakve usiove za 
razvoj. 


Celvrti test se bavi slaroddu zvezda. 
Sunce je staro oko 4,6 milijardi godina 
tako da je Inteligentan zivot na Zemiji 
imao dovoijno vremena za nastanak. U 
poredenju sa drugim zvezdama ovo je 
prilidno dugo vreme, jer otprilike polovi- 
na zvezda u Galaksiji su mlade od nje- 
ga. Ako inteligenciji treba 4 do 5 milijardi 
godina za nastanak. ove mlade zvezde 
jednostavno nisu dovoijno stare za nje- 
ga. Zvezde koje nas interesuju moraju 
biti stare bar koliko I Sunce ill starije. 

Za vedinu zvezda odrediti starost je 
prilidno tefak i slofen posao. U sludaju 
Sunca to se radi mnogo lakde jer smo u 
stanju da precizno datiramo vreme na- 
stanka stena na Zemiji i Mesecu. Poka- 
zalo se da je odredivanje starosll siste- 
ma Alfa Kentaura nedto slofeniji ali iz- 
vodijiv posao. Poznato je da zvezde lo- 
kom „iivota" u glavnom nizu HR dijagra- 
ma polako povedavaju sjaj tokom vre- 
mena. Na primer Sunce je danas 40 od- 
sto sjajnije nego neposredno posle na- 
stanka Sundevog sistema. Ako poznaje- 
mo tadnu masu zvezde mofemo preci- 
zno odrediti kako joj se sjaj vremenom 
menjao. Alfa Kentaura A i B obrazuju bi- 
narni sislem tako da masu komponena- 
ta mofemo veoma tadno izradunati. 
Zbog njegove blizine tadno znamo nje- 
govu udaljenost (merenjem paralakse). 
Brajan Flaneri (Flannery) iz Exon Cor- 
poration i Tomas Ajrs (Ayres) sa Univer- 
ziteta Kolorado su 1978. godine prora- 
dunali da su Alfa Kentaura A i B stare 
oko 6 milijardi godina. Pjer Demark 
(Pierre Demarque) I saradnici sa Jel 
univerziteta su 1986. godine izradunali 
starost sistema od oko 5 milijardi godi- 
na. U svakom sludaju sistem Alfa Ken- 
taura je stariji od Sunca tako da je hipo- 
tetidki razum imao dovoijno vremena za 
nastanak. 

Sta je sa Proksimom? Ako prefpo- 
stavlmo da se obrazovala kad i druge 
dve komponente onda je njena starost 
takode 5—6 milijardi godirja. No, imajudi 
u vidu da je aktivnost neke zvezde obid- 
no pokazatelj njene relativne mladosti, 
a Proksima je veoma aktivna zvezda, 
imamo dovoijno razloga da posumnja- 
mo u navedenu starost od oko 5 milijar- 
di godina. Proksima je stara verovatno 
tek nekih milijardu godina, §to znadi da 
nije formirana kad I A i B ved „uhvade- 
na“ u gravitacionu klopku ovih zvezda. 
Imajudi ovo u vidu moiemo redi da 
Proksima pada i na detvriom lestu. 

Petl lest: Da Ii zvezde u svom sasta- 
vu imaju tedke elemente — ugljenik, 
azot, kiseonik i gvofde — gradivne ele- 
mente svakog fivog organizma. Kao I 
druge zvezde Sunce je primarno sa- 
stavljeno od vodonika i helijuma, ali 2 
odsto njegove mase otpada na tefe ele- 
mente. lako ovo ne izgieda mnogo, za 
nas je bilo sasvim dovoijno. U stvari, 
ovaj procenal tedkih elemenala (ili me- 
tala u astronomskom fargonu) poveda- 
va se tokom 2ivota zvezde. S obzirom 



Kompjmerska simulacija sisiema Alfa 
Keniaura A i B. V prvom planu Je 
komponenia A, zvezda sliina naHm Suncu 
sa karaklerisliinim pegama. 

da je sistem Alfa Keniaura starljl od 
SunCevog moiemo sa pravotn odekivati 
da je bogatiji ..metalima” (Ova pretpo- 
stavka se pokazala kao tadna. Astrono- 
mi su spektralnim izudavanjima sistema 
pronaSli da su i Alfa Keniaura A I B bo- 
gatije teSklm elementima od Sunca). 
Pobf Blonta 

Skrenimo odmah paznju na to da do- 
bra zvezda nlje dovoijna za 2lvot. Po- 
trebna je takode i dobra planeta koja or- 
bitlra oko dobre zvezde — topla, steno- 
vita planeta, kao ZemIJa puna tedne vo- 
de. 

Na nesredu ovde posloji Jedan vellki 
problem. Mr dak i ne znamo da li postoje 
planete u sistemu Alfe Keniaura. Druga 
ledkoda \6i\ u dinjenicl da su kompo- 
nente A I B veoma blizu jedna drugoj, 
tako da putanja planete oko bilo koje 
komponente trpi stalne poremedaje us- 
led gravllacionog dejstva druge kompo- 
nente. 

Orbita takve planete prolazlla bi iz- 
medu komponenti sistema. tako da bl 
njeni hipotetidnl stanovnici videli dva 
sunca na nebu, jedno uvek iste velldine, 
a drugom bi sjaj varirao zavisno od uda- 
Ijenosli. U svakom sludaju putanja pla- 
nete bi bila dosta sloiena. Proksima 
Kentaur, koja je mnogo pogodnija za 
opstanak planetarnog sistema od ostale 
dve komponente i koja ga verovatno I 
ima, vrdi veoma mali gravitacioni uticaj 
na sistem. 

Da bl planeta uopdte blla „dobra“ 
mora zadovoijili razlidite kriterijume. PrvI 
je stabilnost orbite, t.j. pitanje da li bi 
planeta na orbitl radijusa jedne a.j. od 
Alfe Keniaura A ostala na toj istoj orblti 
u nekom vremenskom periodu? Ill bi or- 
bita blla znatno promenjena usied gravi- 
tacije B? Nebeska mehanika govori da 
stabllne orbite postoje oko obe zvezde 
— planete ne smeju blli udaljenije od 
planete vide od 1/5 najmanjeg mogudeg 
raslojanja komponenti A I B. Podto ovo 
najmanje rastojanje iznosi 1 1 a.j. to zna- 


di da radijus orbite ne sme biti vide od 
2 a.j. 

U nadem solarnom sistemu detiri 
planete se nalaze unutar ove granice; 
Merkur (0,4 a.j. od Sunca), Venera 
(0,7), Zemija (1), Mars (1,5), Teoretski 
Alfa Kentaura A i B mogle bl posedovati 
pc detiri planete stabllnih orbita. 

Drugl krilerijum je mnogo stro2i. Cak 
i ako planete mogu postojatl Izmedu 
komponenti A I B da li se one mogu for- 
mirati u procesu nastanka samog siste- 
ma? Na primer, Jupilerov gravitacioni 
uticaj je onemogudio nastanak pfanete 
izmedu njega i Marsa na mestu gde je 
sada asteroidnl pojas. Situacija oko Alla 
Kentaura mogla bl biti jod gora podto su 
I A i B hiljadama puta masivnije od Jupi- 
tera. Kao posledica ovoga sve dto bi 
moglo postojati u sistemu Alfa Kentaura 
A i B svodilo bl se na mnodtvo asterol- 
da. 

Slededi problem je jod slo2enlji; Ne 
pitamo se da li je orbita planete stabllna 
ili na kojem mestu se formirala, ved gde 
se nalazi sada? Do sada nlje potvrdeno 
postojanje nijedne planete u sistemu Al- 
fa Kentaura, all postoji nada da bi ih Ha- 
blov teleskop mogao opazili, Bez doka- 
za 0 postojanju planete mo2emo teoreti- 
sati u nedogled. 

Sta su u stvari „dobre planete"? To 
su mali stenovitl svetovl na kojima se 21- 
vot mo2e pojaviti ako se nalaze na pra- 
vom rastojanju od sunca. „Lode planete" 
su vellke gasovite lopte pune vodonika 
I helijuma, verovatno nesposobne da 
stvore 2lvot dak iako se nalaze blizu 
Sunca. U nadem solarnom sistemu do- 
bre planete dine unulradnji Sundev si- 
stem, a lode spoljadnji. 

AstronomI veruju da drug! solarni si- 
stem! slede Istu demu: unutradnje pla- 
nete male i stenovite, spoljadnje vellke i 
gasovite. U prlmordijalnom oblaku iz ko- 
jeg se razvio Sundev sistem bli2e sredi- 
dtu su vladale visoke temperature koje 
su omogudile nastanak metala I stena 
koje su postale centri kondenzacije. U 
spoijnim delovima temperature naprosto 
nlsu bile dovoijno visoke pa zbog toga 
u tim reglonima i dolazi do obrazovanja 
gasnih d2inova poput Jupitera. 

Poslednje pitanje je da li se hipote- 
tidke planete Alfa Kentaura A i B nalaze 
na pravom rastojanju od matidnih zve- 
zda? U nadem Sundevom sistemu Ve- 
nera se nalazi u sferi radijusa 2 a.j. all 
je naprosto prevruda za 2ivol, dok je 
Mars prehladan. Jedino Zemija ima pra- 
vu temperaturu i jedino se ona nalazi na 
pravom rastojanju od Sunca. 

Region u kojem vladaju pogodne 
temperature naziva se zona iivota. Jed- 
na davna procena smedta je u deo sfere 
radijusa od 0,95 do 1 ,01 a.j. Danas je 
ta gornja granica pomerena na 1,5 a.j. 
Naravno, treba imati u vidu da tempera- 
turu na povrdini planete ne odreduje sa- 
me njena udaljenost od Sunca. Uopdte- 
no, mo2e se redi da dto je planeta veda 
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utoliko de biti toplija. Mars je mali i hla- 
dan ali, prema nekim astronomima, ka- 
da bi bio Zemijine velidine bio bi dovoij- 
no topao za nastanak iivota. 

Koje su danse da Alfa Kentaura A I 
B imaju planete unutar zone zivola? U 
nadem sistemu unutradnje planete su 
medusobno daleko oko 0,4 a.j. Ako su 
u sistemu Alfa Kentaura planete isto 
udaljene i ako je 2ivotna zona svake 
planete diroka oko 0,1 a.j. tada svaka 
zvezda ima dansu 1 prema 4 da ima 
planetu u zoni 2ivota. Ako je dirina zone 
veda ova verovatnoda raste. 

Deluje onespokojavajude ali je istina 
da mi nemamo nikakvih detinitivnih za- 
kljudaka o zvezdi Alta Kentaur. Iako mo- 
2emo redi bar za jednu komponenlu da 
je idealna za 2ivot, o njenim planetama 
ne mozemo redi bad nidla. U prilog nji- 
hovom postojanju ide dinjenica da pla- 
nete tipa Zemlje imaju stabllne orbite. 
No sasvim je mogude da se takve pla- 
nete nisu nikada ni formirale, a nemamo 
nikakvih dokaza za ili protiv toga. 

Pretpostavimo da u sistemu postoje 
planete Zemljinog tipa. Da li se 2lvot 
zalsta razvio na njima? Ako jeste, da li 
je inleligentan? Odgovore na ova pita- 
nja ne moiemo tra2iti u astronomiji. Sa- 
da na scenu stupaju biolozi. 

Postoje tri glavna pitanja iz ovog do- 
mena. Prvo od njih ]e sledede; Ako ima- 
te dovoijno toplu, vodenu planetu kao 
Zemija koja kruzi oko zvezde kao dto je 
Sunce, da li de se na njoj formirati primi- 
tivni oblici 2ivota? Naudnici vole da ve- 
ruju da je nastanak 2ivota u ovim uslovi- 
ma pravilo. Ali, da li je Zemija toliko ti- 
pldna samo zato dto je ona jedina pla- 
neta za koju smo sasvim sigurni da je 
proizvela 2ivot? Moramo imati u vidu da 
je sam nastanak iivota na Zemiji miste- 
rija koja jod nije razjadnjena. Sasvim je 
mogude da je hlpotetidka zemljolika pla- 
neta koja orbitira oko Alfa Kentaura A 
be2ivotna. 

Drugo, ako prrmitivan 2lvot nastane, 
da II se on obavezno razvija u vide for- 
me? Na Zemiji je to odigledno uiinjeno. 
Jednodelijski organizmi su se razvili u 
videdelijske koji su evolulrali u jod slo2e- 
nije organizme kao dto su biljke i 2ivoti- 
nje. No, mi nemamo garaneije da bi se 
slidan proces morao odigrati i na nekoj 
drugoj planeti. (^ak iako je Alfa Keniaura 
topla I puna zivola mogude je da laj 2i- 
vot nije nidla vise od skupa jednodellj- 
skih algi. 

Trede, ako se i razviju sloieni orga- 
nizmi, da li de se javiti inteligencija? Po- 
novo, garaneija nema. 

Alfa Kentaura je posebna po mnogo 
demu — ne samo po blizini ved i po 
obedanjima koja nam daje. Ako Alfa ima 
planete ona je jod posebnija podto jedna 
od njih mora biti slidna Zemiji. Kada 
(ako) nade Interstelarne misije ikada 
stignu do drugih zvezda u MIednom Pu- 
tu, Alfa Kentaura de sigurno biti njihov 

C'lj- ■ Rusin Aten 



7/7 hriianska asrrononia sii mozda otkrila, u srcu Mlecnog 
Puta, prvu planeru registrovami van Suncevog sistema. Ona 
izgleda kmzi oko jednog pidsara, zvezde izuzetne gnstine, na 
nekih 30.000 svetlosnih godina od Zemlje. Ako se ova 
pretpostavka potvrdi, bice to prekretnica u asiwnomiji. 
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Godine 1993. bice laiisiran u orbitu salelil 
ISO, osposobljen za in/racrveno 
kariograpsaiije iieba. Mazda ce bill ii sianju 
da olkrije planelame sisfeme u naslajanju. 

f ndrju Lin (Andrew Lyne), Metju 
Bejiz (Matthew Bailee] i Selnam 
Semar (Setnam Shemar), sva tro- 
jica sa univerziteta u Man6esteru, 
posle osamnaest meseci upornog istra- 
zlvanja nalaze se na pragu uzbudijivog 
otkrlPa. Ova tri nauPnIka su, medutim, 
odmah poiurlla da se ograde od svake 
spekulacije: s obzirom da kru2i oko pul- 
sars, ova planeta (ako se radi o planeti) 
ne moie da pruzl utodlSte nikakvom 
obliku zivota. Kao §to je poznato, pulsar 
je snaian Izvor smrtonosnog gama-zra- 
£enja. 

Najzad, onl nisu ni tragall za plane- 
tom. Svrha njihovog istrazivanja je bilo 
sistematsko ispitivanje uzorka od Ce- 
(rdeset pulsara. Primetifi su da jedan od 
njih, PSR 1829—10 u sazveiflu Slit, 
emituje periodiCno radio-zrafienje sa iz- 
vesnom nepravilno§6u. Pomodu radio 
leleskopa u Diodrel Benku (Jodrell 
Bank) utvrdili su da se Impulsl emituju u 
ritmu od tri na sekundu, §to nlje ni§ta 
neobifino za ovakvu vrstu zvezde. Za- 
pazili su, medutim, da u odredeno vre- 
me dolazi do pozitivnog odstupanja od 
10 mllisekundi. pradeno potom negatlv- 
nlm odstupanjem Iste vrednosti, a sve 
ovo u §estomesednom ciklusu. Astrono- 
ml su ove fluktuacije protumadlli kao ta- 
kozvani „eiekt plime I oseke" koji pratl 
prlsustvo planete. 

Kqko MoBti planetu? 

Ved nekollko godina odekivato je 
okride prve planete van Sundevog siste- 
ma, ali se naudna javnost nadala da de 
to biti direktno posmatranje, i to planete 
koja kruzi oko neke „normalne" zvezde. 
Po svemu §to se znalo o evoluciji zve- 
zda, planetarni sistemi bl trebalo da bu- 
du desta pojava u svemiru; ipak, njihovo 
otkrivanje je znatno otezano dinjenicom 
sto planete same ne emituju svetlost. 
ved se zadovoljavaju time da reflektuju 
svetlost matidne zvezde. A podto su 
znatno slabijeg sjaja od svog sunca (od- 
nos je otprilike jedan prema mllljardu) I 
Istovremeno veoma bllzu njemu, even- 
tualne planete se, barem za sadadnji 
stupanj nauke, praktidno ne mogu direk- 
tno posmatrati. Astronomima su tako 
ostall na raspolaganju indirektni metodi 
utvrdlvanja postojanja planeta. Prema 
jednom, o prisustvu planete bl se moglo 
zakijudivati na osnovu pradenja trajekto- 
rije bllske zvezde. Ukollko ova ne bl bila 
linearna, to bi se moglo pripisati omela- 
judem dejstvu neke nevidijive mase. 
Prema drugom metodu, mogle bl se 
zvezde Ispitivatl u domenu njihove in- 
fracrvene emisije: ukoliko bi se u njlho- 
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Hablov sremirski teleskop, laiixiran 1990. 
godine. Decembra 1993. godiiie se oitkuje 
montiranje koreklivnog opiickog tiredaja 
koji olklonlii nedosialak na ogledalii 
leleskopa. 


VOID ekvatorijalnom delu mogao utvrditi 
disk hladnije materije, to bi moglo da 
ukazuje na prisusivo .planetarne materi- 
je". Sasvim je jasno da je. polazedi od 
trenutnih mogudnosti, potpuno iskljude- 


l/lparh, salelil lansiran 1989. godine na 
elipllfku orbilu na visini od 500-36000 
km. Ovaj salelil merl poziclje zvezdo sa 10 
pula veiom preeiznoiiu iiego Slo je to dosad 
hllo mogii^e. Poredenjem veceg broja 
merenja mogii se uividiil devijaclje ii 
kretanju prouzrokorane prisusivoin planela. 

no otkrivanje planete reda velidine Zem- 

lie-. 

Sto se tide utvrdivanja egzistencije 
planete na osnovu pracenja kretanja 
zvezde, ovo Je mukotrpan poduhvat. 
Naime, odnos masa Je takav (na primer, 
Jupiterova masa iznosi samo 0,1 posto 
Sundeve) da Je poremedaj kretanja zve- 
zde usied planetarne gravitacije eks- 
tremno slab. Potrebno bi bilo dokazati 
beskrajno mala odslupanja, reda veiidi- 
ne delica ludne sekunde, a koja se uz 
to manifestuju periodicno, sa vremenom 
trajanja ciklusa od nekoliko decenija. 
Uzmimo na primer Sunce: Za spoijnog 
posmatrada, Sunce se ne krede pravoli- 
nijski, ved opisuje sinusoidu sa vreme- 
nom trajanja ciklusa od 1 1 godina, a §to 
odgovara vremenu revolucije Jupitera, 
najmasivnije planete u Sundevom siste- 
mu. Astronom Van den Kamp Je tako 
pratio kretanje vedeg broja bllskih zve- 
zda I utvrdio prisustvo tamnih tela oko 
nekolicine njih. Tako se sumnja na pri- 
sustvo Jedne planete trIdeset pula ma- 
slvnlje od Jupitera u orbiti zvezde Lalan- 
de 21 185, udaljene osam svetlosnih 
godina od Suncevog sistema. Drug! 
ozbIIJni kandidati su Barnardova zvezda, 
Epsilon ErldanI I Eta Casslopeae. Jedna 
sumnja se ovde, medutim, JavIJa: ampli- 
tude merenih odstupanja ukazuju na ne- 
beska tela cija Je masa desetinama puta 
veda od Jupiterove. Ovi nevidijivi pratio- 
ct bi, prema tome, mogii pre da budu 
takozvani „tamnl patuljd", neka vrsta 
nedovrSenih zvezda, nedovoijno masiv- 
nih da u svom sredistu razviju termonu- 
klearne reakclje i da zasljaju. 

Traganje za planetama putem infra- 
crvenog ispitivanja zvezda dozvoljava 
jedan sasvim drugaciji pristup. Razlika 
izmedu zvezde I planete u Jadinl sjaja Je 
u ovom delu spektra hlljadu puta manja 
nego u slucaju vidijive svetlosli. To zna- 
ct da Je daleko lakSe razllkovatl zvezdu 
od hladnijih objekata kojI kruze oko nje. 
Tako Je 1983. godine astronom H. Dik 
sa opservalorije na HavaJIma otkrio „sa- 
putnika" zvezde T-Taurl. Uskoro su sle- 
dila I druga zanimIJiva otkrida, a naj- 
spektakularnije datira iz 1984. godine. 
Te godine su dva ameridka astronoma, 
Bredford Smit (Bradford Smith) I RIdard 
Terit (Richard Terrile), otkrila blizu zve- 
zde Beta Pictoris disk pradine. Znajudi 
iz podataka dobijenih od salelita IRAS 
da ova zvezda pokazuje nepravilnost u 
tnfracrvenom zracenju, oni su pokusali 
da vizualizuju ovu nakupinu kosmidke 
praSine, za koju su pretpostavljali da 
predstavIJa uzrok ove anomalije. Izne- 
nadrli su se kada su registrovali divovski 
disk sadinjen od dvrste materije koji se 



Zvezda Beia Piciorls, pn’a oko koje Je 
uoien disk ivrsie materije. Radi st, 
verovaino, o planeiamom sisiemu u 
formlranju 


prostire nekih 80 milijardi kitometara u 
polupredniku. Posmatranja su otkrila i 
veliku kolidinu gasa. To zna6i najvero- 
vatnije da se ovde radi o planetarnom 
sistemu u nastajanju. Za nekoliko dese- 
tina miliona godina on bi mogao da ba- 
de nalik na naS, a to je u kosmiCkim raz- 
merama veoma kratak period. 

Takode infracrvenim metodom, iako 
ne§to drugadijom tehnikom, izgieda da 
je utvrdeno i postojanje jednog takozva- 
nog ..famnog patuljka“ u orbiti oko zve- 
zde Van Biesbrock-8. dvadeset jednu 
svetlosnu godinu od Zemlje u sazvezdu 
Ophlucus. Ovo otkride je zasluga ekipe 
amerifikog astronoma Mak Kartija (Mac- 
Carlhy), ali je tehniku razvio Antoan La- 
ban (Antoine Labeyrie). Naime, razlud- 
na mod teleskopa je u vetikoj meri ogra- 
nidena atmosierskim turbulencijama. 
Laberi je jo§ pre dvadesetak godina po- 
kazao da se ovo ogranidenje moie do- 
nekie prevazidi numeridkom obradom 
snimljenih slika. Ova tehnika, nazvana 
Jntederomelrija pega", omoguciia je i 
Mak Kartijevoj ekipi da registruje tarn- 
nog saputnika u orbiti zvezde Van Bies- 


brock-8. Ova planeta, kr§tena imenom 
VB-8 B, bila bi 30 do 60 puta masivnija 
od Jupitera. Medutim, imajudi u vidu 
ovoliku masu, postavija se pilanje da li- 
se ovde radi uopite o pianeti. Gasovita 
planeta te velidine bi mogla da dosegne 
kritidnu masu pri kojoj zapodinju termo- 
nuklearne reakcije, a to bi bila ved bitna 
osobina koja dini zvezdu. Mozda je VB- 
-8 B nekakav prelazni oblik izmedu pla- 
nete i zvezde? 

Britanski astronomi su proudavajudi 
anomalije u zradenju pulsara otkrili jed- 
no drugo sredstvo (takode indirektno) 
za uodavanje udaljenih planeta. Medu- 
tim, moglo bi se nadi I neko drugo obja- 
injenje za uodena odstupanja, kao, na 
primer, neke modifikacije same unutra- 
dnje struklure pulsara. Dobar deo astro- 
noma nije uopdte ubeden da je u ovom 
sludaju otkrivena nova planeta. Poseb- 
no zbunjuje dinjenica da je ova (navod- 
na) planeta zapaiena u orbiti oko jed- 
nog pulsara: dosad se smatralo da ni 
jedna planeta ne moze da odoli sllovitoj 
eksploziji supernova, kada se u kosmtd- 
koj kataklizmi zvezda pretvara u pulsar. 

Hovi vidid 

U domenu otkrivanja planeta putem 
proudavanja odstupanja u trajektoriji 
zvezda de satelit Hiparh zaslgurno doneti 


neke novine. On je sakupio ogromnu 
kolidinu podataka I tek predstoji njihova 
detaijna analiza. Iznenadenja nisu is- 
kljudena, s obzirom da je ovaj satelit u 
stanju da lokalizuje planete jedva vede 
od Zemlje, zahvaljujudi tome §to je u 
stanju da registruje I merl dak I najmanja 
odstupanja od odekivane trajektorije 
zvezda. 

§to se tide infracrvenih osmatranja, 
evropski astronomski satelit ISO de biti 
stotinak puta modniji od IRAS-a, a koji 
je takode dao vredne rezultate. Mo2emo 
se nadati otkrivanju jo§ mnogih proto- 
planetarnlh diskova I moida demo u ne- 
klma od njih modi da uodimo planete u 
formlranju. 

Direktno posmatranje planeta van 
Sundevog sistema bide verovatno omo- 
gudeno putem teleskopa smedtenih u 
orbiti oko Zemlje I na povrSini Meseca. 
Trenutno se najvede nade polaiu u Ha- 
blov svemirski teleskop. Za decembar 
1993. godine je previdena mtsija sa 
ovim zadatkom. Sposoban da uodi i 
zvezde petnaest puta slabijeg sjaja od 
onih koje mozemo da ugledamo dak i 
najsnaznijim zemaijskim teleskopom, 
ovaj prozor u svemir de mo2da biti u 
stanju da razazna u daijini bledi sjaj ne- 
ke druge Zemlje §to kruZI oko nekog 
drugog Sunca.B 
□ Phredio Bojan Peirovitf 



Pokretni robot! za istrazivanje planeta 

PLANETARNE LUTALICE 


Mnogi naudnici smatraju da je za istrazivanje povrSine planeta 
najbolje sredstvo mehanicko vozHo, koje obicno nazivaju 
Jutalica", bez obzira da li ga voze ljudi, da li je na daljinsko 
upravljanje Hi je vozilo u stanju samo da misli. Danas kada 
naudnici planirajii da na Mars iipute jednu ekspediciju, na 
planetu dija je povrsina najslidnija onoj na Zemlji, sasvim je 
prirodno sto raznnsljaju da na njega prvo posalju prethodnika. 
Vozilo-robot treba da izvidi nepoznato zemljiste za astronaute. 


P odetkom sedamdeselih godina 
Sovjeti su na Mesec upulili dva 
mehaniCka vozlla, takozvane Lu- 
nohode. S ovim vozilima se sa 
Zemlje daijinski upravijalo i ona su se 
uz pomoc osam metalnih to^kova kreta* 
la po povr§ini Meseca, osmatrajud ga i 
obavijajudi jednostavna nau^na istraii- 
vanja. Pokretara uz pomoc sunCeve 
energlje, ona su se kretala I radita za 
vreme mese£evog dana, a kada bi na- 
stuplla nod ona su se zaustavijala i 
ukijudivala radioaklivne grejade da ih 
zadtite od strahoviEe hladnode, koja se 
spuStala I do minus 163 stepeni Celziju- 
sovih. Jedan od Lunohoda je pre nego 
dto se pokvario prevairo po mesedevo] 
povrSini 7 kilometara, a drugi 37 kilome- 
Eara, pri demu je Eokom svog kreEanja 
doziveo nekollko ciklusa mesedevih da- 
na i nodi. 

OperaEori u sovjeEskom kosmickom 
cenEru su Eokom rada ova dva Lunoho- 
da na Mesecu mnogo naudili o upravlja- 
nju sa tako velike daljine. Za njih su to- 
kom Eog rada znaEnu tedkodu predsEav- 


Ijali bijesak i odsjaj sa Sunca, duge erne 
senke i nedosEaEak percepeije dubine. 
Osim Eoga, problem je bllo I kasnjenje 
radio signals za oko 3 sekunde. koliko 
je inade radio Ealasu, sa brzinom sveElo- 
sEI, bilo potrebno da stigne do Meseca i 
da se vraEi na Zemlju. Zanimijivo je, me- 
dulim, da operaEori iz centra nisu Luno- 
hodima upravijali neposredno, ved su 
svoje komande prvo upudivali radunari- 
ma, koji su se nalazili na njihovim „ledi- 
ma". a ovi su onda Ee komande preEva- 
rail u ‘signale za okreEanje Eodkova i 
upravljanje vozilom. Lunohodi su se po 
povrsini Meseca kreEall polako i da ne 
bl dospell u neku tedkodu onl su se Iz- 
medu pojedinih komandl zaustavijall. 

tudo voinia 

Nekako u isto vreme I ameridki 
astronauEi su se sa letelicom Apolo 16 
Iskrcali na Mesec. Tom prilikom su se 
od mesEa iskreavanja do odredenih me- 
sta za istrazivanje, udaljenih nekoliko ki- 
lomeEara, prevozili omanjim vozilom sa 


deEiri todka, nazvanim ..peddani bagi“. 
Jedna od pouka koju su stekli bila je da 
mala gravitaeija, koja vlada na Mesecu, 
sEvara ozbiijne problems pri brzoj voznji 
vozilom. Slidno poznatom pravllu paica 
iz fizike, tako su i ovde prividna brzlna i 
karakteristike manipulisanja planetarnim 
vozilom bile proporclonalne kvadralnom 
korenu razllke u gravitaeiji izmedu Me- 
seca i Zemlje. S obzirom da je gravitaei- 
ja na povrdini Meseca samo jedna desti- 
na gravltaclje na Zemlji, to se vozilo-lu- 
talica sa letelice Apolo 16, kredudi se na 
Mesecu brzinom od 10 km/h ponadalo 
isto onako kao kada bi se na Zemlji kre- 
falo brzinom od 24,5 km/h. Na snimeima 
koji pokazuju astronauta D^ona Janga, iz 
misije Apolo 16, kako vozi vozilo-lutalicu 
po mesedevoj povrdini vide se obladidi 
pradine za vozilom, i reklo bi se da je 
vozio brzo. Medutim, to je zbog pome- 
nute razllke u gravitaeiji bila obidna var- 
ka, jer je on tada stvarno vozio brzinom 
od svega 1 5 km/d. 

Posle tog vremena na Mesecu nije 
bilo nikakvih iskreavanja, tako da su da- 
nas sva ta planetarna vozila iz raznih 
misija obidni muzejski eksponati iz rani- 
jih, povremenlh istrailvadkih poduhvata. 
Medutim, kako iskreavanja i detnje vozi- 
lima po Mesecu naudnici I dalje planlra- 
ju u bllskoj buduenosti, to su strudnjaci 
iz Laboratorije za mlazne pogone iz 
agenelje NASA zakijudlli da je idejno re- 
denje sovjetskih konstruktora Lunohoda 
veoma pogodno I za bududa mesedeva 
vozila-lutalice. Po tom resenju, jedan 
operator sedi u kontrolnom centru na 




Sovjetsko mini rozUo-iulalica pokazuje da 
omanje kamenje ne predstavija za njega 
nikakvu prepreku, dok se njegorih Sest 
kupaslih lofkova, svaki od iijih nezavisiw 
pokrelanih, syojini rebrima peiije i 
prevaljuje preko prepreke 

Zemiji i ispred sebe posmatra televizijski 
monitor. Na monltoru se projektuju ste- 
reo snimci koje vozilo-lutalica vidi u svo- 
joj kameri. Operator, zatim, uz pomoc 
svetlosnog pera ill dzojstika odreduje 
putanju kretanja vozila na stereo snim- 
ku. sliino kao §to to deca rade u kom- 
pjuterskim igrama. Ova putanja se pre- 
nosi do vozila-lutalice u obliku direkcio- 
nih komandi, posle 6ega racunar na vo- 
zilu-lutalici pretvara to u uglove zaokre- 
tanja i pogon tockova. Ovaj postupak 
strufinjaci su nazvali „daljinsko upravlja- 
nje pomodu racunara", ill skradeno 
CARD (Computer-Aided Remote Dri- 
ving). 

Uz relativno male zakaSnjenje u ko- 
munikacionim ^ vezama 2emlja-Me- 
sec— ZemIJa i kori§denjem postupka 
CARD, vozilo-lutalica ne bl Irebalo da 
ima smetnje u radu, pod uslovom da se 
po mesedevoj povr§ini krede dovoljno 
sporo. Polagana vo2nja znadi istovre- 
tneno I malu potroSnju energlje, pa slo- 
ga I njegov izvor energlje moze bit! mali. 
To, s druge strane, znadi da vozilo-luta- 
jlca moie imati relativno malu masu za 
izbacivanje na Mesec, pa sve u svemu, 
polagano kretanje ima prednosti iz vide 
razloga. 

S druge strane, to polagano kreta- 
nje, pri demu na njega operator interve- 
ni§e svakih nekoliko minuta, moze za 
njega bit! dosadno i iscrpljujude. Cak I 


za naudnika koji netremlce posmatra na 
monltoru interesantne formaeije stena 
moze sve to biti dosadno I iscrpljujude. 
pogotovu kada se uzme da se vozllo-lu- 
lalica vude po mesedevoj povr§ini brzi- 
nom od nekoliko metara na sat. 



U svojim naporlma da za budude 
planetarne mislje naprave bolje i sa- 
vrdenlje vozllo naudnlci su pristupiii pla- 
niranju i izradi automatskih vozila koja bl 
svoje duze putanje, putanje od vedeg 
broja kilometara, unosila prethodno u ra- 
dunarsku memoriju. po kojoj bl se, za- 
tim, automatski kretala. Da bi ovo mogla 
da ostvare, vozila bi moraia bill u stanju 
da raspoznaju razlldite oznake, na zem- 
IjlStu duz putanje kretanja I da Izbegava- 
ju poteneijaino opasna mesta. Ovo ras- 
poznavanje podrazumeva snimanje dl- 
tavog zemljl§ta i merenje laserskim pu- 
tem udaljenja do pojedinih uodijivih 
objekata, a zatim stvaranje raspoznatlji- 
ve slike u radunarskoj memoriji. Sve ovo 
treba vozilu da omogudi da utvrdi po- 
trebne akelje za kretanje duz predvlde- 
ne putanje i da pri tom Izbegne prepre- 
ke I opasnosti na njoj. Naudnlci su do 
sada ved razradili razlldite sheme za Iz- 
vodenje, kako su oni nazvali, „lokalne 
navigaeije". 

Ova vrsta poluautomatske navigaeije 
je, po redima naudnika, baS ono Sto je 
potrebno vozilu-lulallcl za planetu Mars. 
Korl§denjem poluautomatske navigaeije 
vozilo-lutalica bi se na povrdini Marsa 
moglo kretatl postojano I stalno, a nje- 
gova brzina kretanja bila bi ogranidena 
velicinom njegovog izvora energlje, brzi- 
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nom rada njegovog racunara I konfigu- 
raeijom zemIjiSta po kome bi se kretalo. 

Ukollko bl naudnicima uspelo da Iz orbl- 
te oko Marsa dobiju snimke visoke rezo- 
luclje, na kojima bl detaiji na njegovoj 
povrdinl bill velidine samog vozila, nje- 
govo kretanje bi bilo uveliko olaksano i 
poboIjSano. Putanja njegovog kretanja 
bl do izvesne mere mogla biti prethodno 
programirana, posle dega bi aparatima 
vestadke inteligencije na samom vozilu 
ostao zadatak da pri kretanju Izbegne 
sve prepreke I opasnosti. 

Da bi u toku kretanja moglo da otkrl- 
je i savlada sve prepreke I opasnosti vo- 
zilo-lutalica bl, s jedne strane, morale bi- 
ti dovoljno veliko, a s druge strane, da 
bi smanjilo tezinu kosmidke letelice pri 
lansiranju, §to manje. Proraduni naueni- i 
ka ukazuju da bl se njegova te2ina tre- 
balo da krede od 600 do 1000 kilogra- 
ma. Tokom projektovanja ptanetarnog 
vozila naudnlci su se na§li pred dile- 
mom: da li za kretanje ono treba da ko- ' 
risti todkove Hi noge? iz iskustva sa rani- 
jim planetarnim vozilima, kao i na osno- 
vu najnovijih saznanja naudnici su za- ' 

kljudili da bez obzira na to koji se od te I 

dve vrste pogona usvojio, novo plane- | 

tarno vozilo za Mars ne moie vide imati I 

detiri, ved najmanje §est todkova Hi no- ; 

gu. Vozilo sa todkovima je iz ranijih l 

praktidnih, a i najnovijih laboratorijskih I 

ispitivanja pokazalo da je lak^e za kons- 1 

Iruisanje i funkeionisanje, ali da mu pri j 

kretanju platforma nije ba§ stabilna. Vo- | 

zilo sa nogama je mnogo pogodnije za ' 

krelanje po neravnom, d^ombastom 
zemljillu, ali je njegova izrada mnogo 
slozenija kako u mehanidkom tako i u i 
kompjulerizacionom pogledu. Da bi se i 
izbeglo zaglavijivanje i ukrstavanje no- 
gu. konstruktori moraju brizijivo planirati 
gde de postavlli svaku od njegovih no- 
gu, a osim toga takva vozila zahtevaju 
mnogo vide senzora, racunara i drugih 
aparata vestadke Inteligencije. 

Pratprem iia rg 

U projeklima za osvajanje Marsa, 
ameridki i sovjelski naudnici su se slozili 
da to bude zajednidki peduhvat, all da 
se pre upudivanja ljudr na Mars izvedu 
prethedni poduhvati, u kojima se treba 
da prikupe mnogobrojne informaeije, ka- 
ko bi upudivanje ljudi na Mars bilo pot- 
puno bezbedno. Ti prethodni poduhvati 
se, po planovima zajednidke grupe 
naudnika, sastoje iz dve faze operaeija. 

U prvoj fazl na Mars bl trebalo uputitl 
dve vrste vozila: mikro vozila-lutalice, di- 
ja bi tezina izrrosila manje od 5 kg, i mini 
vozila-lutalice dija bi tezina iznosila od 
5 do 20 kg. Zadatak ovih mikro i mini 
vozila bio bi da na razliditim mestima na 
povrgini Marsa postave potrebne instru- 
ments, da izvide i snime mesta za iskr- 
cavanje vecih i te^ih vozila-lutalica i da 
prikupe uzorke razlicitog tia. Istovreme- 
no ta mlnijaturna vozila bi posluilla za 
proveru pokretijivosti — kako njihove tako 
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i onih vedih i tezih vozila, jer obe vrste 
treba da budu napravijene po istom 
uzoru — po povrsini Marsa i za proveru 
sistema daljinskog upravijanja. Sa po- 
menutim minijaturnim vozilitna se plani- 
ra provera daljinskog upravijanja kako 
po sistemu CARD, tako i po sistemu po- 
luautomatske navigacije. Minijaturna vo- 
zila opremljena sistemom CARD bi se 
koristila za izvidanje, snimanje i prikup- 
Ijanje informacija u blizoj okolini od me- 
sta iskrcavanja, a ona sa sistemom po- 
luaulomatske navigacije na vedim uda- 
Ijenjima od mesta iskrcavanja. Obe 
vrste minijaturnih vozila bi prikupljene 
informacije radio-putem predavale kon- 
trolnim centrima na Zemiji. 

Kao uzor za izradu mini vozila-lutali- 
ca, naudniku Rodni Bruksu i njegovim 
kolegama sa Masacusetskog instituta 
za tehnologiju, poslu^ili su neki insekti, 
u koje su oni ugradili i programirano 
„pona§anje'' tih insekata. Tako su na pri- 
mer, oni izradili jedno mini vozito-lutalicu 
po uzoru na „mrava" sa svim potrebnim 
nogama, koje mu omoguduju da se kre- 
de, da savladuje prepreke i da dak uz 
pomod specijainih senzora tra2i slimu- 
lans, u ovom sludaju svetlost. Dejvid Mi- 
ler I saradnici iz Laboralorije za mlazni 
pogon su izradili slidno mini vozilo-lulali- 
cu, sa programiranim ..ponadanjem" in- 
sekata, samo Ito je umesto nogu njiho- 
vo vozilo imalo dest todkova. Ova dva 
naudnika, Bruks i Miler, su na svoja mi- 
nijaturna vozila postavili jednostavne ins- 
trumente, kao ko su spektrometri, ka- 
mere i seizmometri, sa kojima na Marsu 
nameravaju da prikupe potrebne infor- 
macije. 

U drugoj fazi prethodnih operacija, 
koje kao dto je ranije redeno, treba da 
osiguraju bezbedno upudivanje ljudi na 
Mara, treba da se na povrsinu Marsa 
upute veda i leza vozila-lutalice, ona od 
600 do 1000 kg teiine. Kao I ona minija- 
turna tako I ova velika vozila-lutalice tre- 
ba da budu opremljena raznoraznim 
instrumentima za prikupljanje Informaci- 
ja, kao i da se sa njima Izvrde sve pro- 
vere u pogledu izdr^ljivostl, sposobnosti 
kretanja po Marsovoj povrsini, odriava- 
nja komunikacije sa Zemljom I drugo. 
Ved prvo upudivanje nekih od tipova ta- 
kvih vozila predvida se tokom sovjetskih 
kosmidkih misija Mars '94 i '96. diji bi 
zadatak, pored ranije pomenutih, bio da 
prikupe informacije o seizmidkim i at- 
mosferskim pojavama ( da izvide i sni- 
me moguda mesta za iskrcavanje ljudi 
na Mars. 

Neka od minijaturnih i velikih voziia- 
-lulalica, koja se tokom tih provera poka- 
iu uspeSna, najverovalnije de zajedno 
sa astronautima biti upucena na Mesec 
i Mars, gde de im poslu^iti za kretanje 
po ved ranije posedenom Mesecu i po 
prvi put posedenom Marsu, planeti naj- 
slidnijoj nadoj, iz skupine nebeskih tela 
naseg Suncevog sislema.B 

OPripremia Momiilo Durid 


Model planeianiog rozlla-luiallce sa sedam 
nogu, koji je izradUa korporacija Marlin 
Marieia. Model se sasiojl od unuiraSnje 
plalforme sa cellrl noge / spoijne platfornie 
sa iri noge. Kada se Jedna plalforma 
pokrene unapred, drugo osiaje no niesia. 
Pokrenuia plalforma spusia, zaiim, svojc 
noge na povrsinu, paste cega se I ona druga 
plalforma pokrene unapred. Na taj iiafin se 
fliavo vozilo krece 


Smanjeni model velikog vnzila-lulallce 
„Blkler panlograf“ za kretanje po povrsini 
Mana. Precnik lockova kod pravog, velikog 
vozila ireha da bude I meiar, cime mu je 
omoguceno savtadivanje prepreka od / 
meira. Medaiim, vec su proven; na ovom 
smanjenom modelu pokazale da se izmedu 
prednjih I zadnjlh lodkova maze zaglavlll 
oveci kamen i da se vozilo onda poipnno 
zausiavl 


Criez planeianiog vozila-lulalice Iz 
sedamdeselih godina, koje je za krelanje 
korislilo mala vozila sa guscnicama. 
Prilikom provere smanjenih modela ovog 
vozUa pokazalo se da su se gasenice brzo 
iroHile I kvarile, tako da Je ova ideja 
napuUena u korist vozila sa lo^kovima Hi 
iiogama 


Model planeianiog vozHa-luialice 
„Ambler“, koji je izradio univerzliel 
Kamedzl-Melon. Vozilo raspolaze .sa Sesi 
rolacionili nogu, visakih 6 melara, od kojili 
je svaka u sianju da savlada prepreku 
visoku 2 meira. Opremljena je laserskim 
skeneroni, kamerama 1 dorotjnim brojem 
drugih aparaia veiiaike Inieligencije, Slo mu 
sve omoguiuje savladivanje neravnog I 
dzombasiog zemijisio 
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Bogat svemirski program SAD 

„SPEJS SATL" 
UZIMA ZAMAH 


ra Satla. Re£ je o opservatoriji za proudava- 
nje gama-zraka GRO (Gamma Ray Observa- 
tory). Na komanbu sa Zemlje, rasklopliene su 
sunbeve baterlje, a pokuSaj rasklapanja 
o^trousmerene antene duiine 4,8 m nije dao 
rezultat. To Je primoralo astronaute Rosa i 
Apia da, po prvi pul u poslednjih pel godina 
amerlikog kosmi£kog programa, izadu u 
otvoreni kosmos i ruSno, za 17 minula, oslo- 
bode zaglavijenu antenu. Inade, upravo je 
D2eri Ros ufiestvovao u poslednjim vanbrod- 
skim aktivnostima u programu „Spejs Sail", 
novembra 1985. g. (23. let). 

Opservatorija GRO, mase 15,87 1. 6e to- 
kom sledede dve godine proudavati gama- 
zrake. all je mogude da ovaj aparal odradl 
punih §est godina na orbiti, zahvaljujubi ko- 
rekcionim motorima. Naime, GRO je prvI ci- 
vllnt satellt SAD predviden za dopunsko 
snabdevanje gorivom u lelu i eventualne re- 
montne operacije. Masa hidrazina, Inade, Iz- 
nosi 1,9 I. U sklop opservaiorije ulaze detiri 
masivna delektora Izradena tokom saradnje 
naudnika iz SAO, Nemadke, Holandlje I ESA. 
Osetijivost ovih pribora je deset puta veda od 
oselljivosti aparature Instalirane na orbitalnim 
aparatima. Opservaiorije GRO je druga, od 
detiri planirar^e velike astronomske platforme 
koje NASA namerava da lansira do kraja ove 
dekade. Prva je lansirana prodle godine (to 
je duveni HST), opservatorija za proudavanje 
X-zraka bide lansirena pc^elkom 1995., a 
piatforma za istra^ivanje infracrvenog zrade- 
nja de poleleli 1998. g. Qama-zradenjeje zra- 
denje visoke energije (30000 miliona puta ve- 
de od energije opildkog zradenja) i emituje 
se iz najaktivnijih oblasli Vaseljene, tamo gde 
vtadaju ekstremno visoke temperature, velike 
gusline i intenzivna magnelna polja. Red je 

0 zradenju koje se intenzivira u toku radanja 
ili smrti zvezda, tako da proudavanje gama- 
-zraka, koje almosfera apsorbuje, omogucava 
spoznavanje lajni kvazara, crnih rupa, neu- 
tronskih zvezda i drugih egzotidnih objekata. 
Cetvrtog dana leta, astronauti Ros i Apt, po 
drugl pul iziaze u otvoreni kosmos. Cilj ovog 

1 tredeg izlaska, koji je obavijen slededeg da- 
na, bio je testiranje opreme za prenos astro- 
nauta i aparature na velika rastojanja u toku 
gradnje orbitalne stanice „Fridom‘‘, sredinom 
devedesetili. To je eksperimenl CETA i on 
predstavija drugi osnovni zadatak misije. 

U tovarnom delu datia, astronauti su 
montirali jednodinsku Iradnicu, saslavijenu od 
dve sekcije, ukupne du2ine 14 m, Potom je 
Izvrdeno isprobavanje Iransportnih sredstava 
za prevoz opreme i alata. Astronauti su kori- 
stlli troja kolica, oblika Zeleznidkih vagondida, 
simulirajudi transport tovara sa jednog kraja 
tovarnog prostora dalla na drugi. Jedna koli- 
ca su imala rudni, druga mehanidki, a treda 
elektromotorni pogon. Ova poslednja koriste 
generator sa naponom od 24 V i dva mala 
elektromotora, a uz pomod dva para todkova 
razvijaju brzinu od 6 km/h. Prilikom gradnje 
nosada stanice .iFridom", dija je duiina 90 m, 
ovakva kolica de se kretati po dinama du2ine 
100 m, prenoaedi opremu neophodnu za 
gradnju nosada i ostalih blokova stanice. Ti- 
me de prema proradunima eksperala NASA, 
problemalidno dugo vreme vanbrodskih ak- 
livnosli aslronauta pri gradnji stanice, biti 
znatno umanjeno. 

Posada misije SLS-I. Sioje, slera na desiio, 
O'Konor, Diemlgan i Gatirez, sede, sleva 
na desno, GafnI, HJuz-Falford, Sedan I 
Hejgon. 



D PiSe: Gnijica S. Ivanovid 

Prva kosmidka decenija programa „Spejs Satl“ ostaje iza nas. 
Cetiri ameridka satla su, za to vreme, 39 puta zagrmela nad 
Kejp Kanaveralom, ponevsi u kosmidka bespuca 120 ljudi, 
cetrdesetak vesta£kih satelita, nekoliko interplanetannh i 
astronomskih platformi, zapadnoevropsku laboratoriju 
„Spejslab“. Poietak nove dekade ovog programa obelezen je 
velikim uspesima. 


P o zavrdetku misije STS-41, dall „Diska- 
veri“ kome je poverena prva mislja u 
1991. godini, prebaden je u Kenedijev 
kosmidki centar (KSC), gde je pretrpeo 
22 modifikacije. Najva2nlja izmena se odno- 
siia na monliranje pet usavrdenih kompjutera 
sistema upravijanja. 

Lansiranje Satla „Diskaveri“ u vojnu misiju 
STS-39 bllo je predvideno za 9. mart 1991. 
g. all je, zbog problema o kojima je .Galaksi- 
ja" ved pisala (br. 229), Sail vraden u montai- 
nl hangar (VAB). Na rampu lansirnog kom- 
pleksa 39B prenel je §atl „Atlantls'‘ koji je, ta- 
kode, doZIveo modifikacije. Na njemu su za- 
menjeni kompjulerl, ugradeni su novi sistemi 
k'v'pnjp modifikovana je lopiotna zaSlIta. 

Sa malim zakadnjsnjem zbog kide nad 
Kejp Kanaveralom, datl ,Attantis" je lansiran 
5. aprila u naudnu misiju STS-37 (39. let). 
Deset minuta kasnije, dati dospeva na kwi- 
nu orbitu, 447 km iznad Zemlje, pod nagibom 


od 28,5°. U sastav posade ulaze, komandanl 
Sliven NejdZI (tredi kosmidki let), pilot Kenet 
Kameron (prvi let), i specljalisti misije Diero- 
ma Apt (prvi let), Linda Gudvin (prvi let) i 
Dieri Ros (tredi let). 

U otworanoiw koswiosM 

Tokom prva dva dana leta, astronauti su 
vrdili naudno-tehnldke eksperimente: pradeno 
je naraslanje kristala koji de poboljdati kvali- 
tet larmaceulskit^ preparala (Insulin), teslirani 
su radijalori za ortitalnu slanicu .Fridom", 
anallziran stepen radijaclje u kabini, a prade- 
no je i ponadanje fluids u besteiinskom sta- 
nju. 

Tredeg dana misije, obavijen je prvi 
osnovni zadatak leta. Uz pomod daljinskog 
manipulatora, Qudvinova je zahvaliia kori- 
stan leret i podigla ga iznad tovarnog prosto- 
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Asironauti Ros i Api su izvan Satia, tokom 
cirugog boravka, proveli 4, a tokom trebeg, 6 
Basova. Ina^e, za desel godina programa 
„Spejs Satr detrnaest astronaula ja radilo u 
olvorenom kosmosu, medu njima i Jedna ie- 

U finilu misije, korlstedi rudne komande, 
asironauti su priblizill £atl na 15 km od opser- 
valorlje GRO. a na planirani den povratka, 

10. april, nad vazduhoplovnom bazom „E- 
dvards", Kallfornija, duvali su vetrovi brzinom 
od 50 km/h. Bududi da je dozvoljena brzina 
vetra pri slelanju Satia do 27 km/h, odiudeno 
je da posada produ2i let. Kejp Kanaveral je 
otpao zbog gustih oblaka, pa je Sail .Atlantis" 

1 1 . aprila, dan pred deselu godidnjicu podet 
ka programa „Spejs Sail", sleteo na pistu br 
33, na dno Isulenog jezera Rozemond, u pu 
stinji Mohava gde je smeitena vazduhoplov 
na baza ..Edvards". 


vojnoj kosmidkoj misiji udestvuje sedmodlana 
posada u kojoj, takode po prvi put. udestvuju 
tri astronauta civile; ovo je prvi let u kome 
udestvuje pet specljallsta mlsIje I, po prvi put 
po obavijanju programa „Spejs Satl", u Istom 
mesecu lele dva datla. 

..Diskaverl" je lansiran na kru2nu orbllu, 
na visinl od 256 km, sa nagibom orblle od 
57°. Komandant leta je Majkl Kouts (tredi let), 
pilot Blejn Hamond (prvi let), dok su speclja- 
ilstl mislje Gujon Blalord (tredi let), Gregorl 
Harbou, RIdard Heb. Donald MekmonagI I 
Carls LesI Vid. Cetlrl potonja astronauta pn/l 
put lete u kosmos. 

Cllj osmodnevne mislje je razrada tehnike 
I metodike ranog otkrivanja I pradenja ball- 
slidklh projekllla uz korlddenje sistema za 
Identifikaclju raketa u letu. U saslav korisnog 
tereta ulaze nekollko sistema. Aparalura 
AFP-675, razradena u ameridkim vazduho- 



Poletanje datia „Diskaverr u vojnu mislju 
STS-39 (40. let), odiagano je nekollko pula, 
dto zbog tehnidkih problema (kvarovi na glav- 
nim motorima. isllcanje gorlva i drugo), Sto 
zbog nevremena nad KSC. Konadno, 26. 
aprila, u praskozorje, „Ciskaverl'' krede u ne- 
bo. Lansiranje je imalo Izvesnu dozu drama- 
tidnostl jer je, samo devet mlnuta pre poleta- 
nja, doSlo do kvara na uredaju za snimanje 
podataka mislje, pa je tehnidarlma bllo po- 
trebno pola dasa da otkione kvar. 

Ovu vojnu mislju prate nekollko kuriozite- 
ta: let protice pod patronatom Pentagons koJI 
je NASA IsplatIo 260 mlllona dolara (to je 
osma vojna misija), all po pn/l put, jedna voj- 
na ekspedicija nlje obavijena velom tajni. 
Drzanje misije u tajnosti kodtalo bl dodatnih 
80 mlllona dolara, a sa druge strane, bududi 
da je ona deo programa SDI, pruZena je mo- 
gudnost sovjetskoj stranl da sagleda delan- 
zivni karakter ovog programa; po prvi put. u 


plovnim snagama. koriddena je vide puta. 
Njena tri pribora sluZe za otkrivanje interkon- 
tinenlalnih projektila, odmah nakon lansira- 
nja. Aparalura STP-01 (Space Test Program) 
koriSdena je za razradu perspektivnih slste- 
me koji de bitl korlddeni pri stvaranju velike 
kosmidke baze za pradenje balistidkih projek- 
tila. U tovarnom prostoru datia smedtena su 
I tri subsatellta sistema MPEG (Multl-Purpos 
Experiment Canister), sa razliditim vrstama 
raketnog pogonskog materijala. Prvo je oslo- 
boden subsatelit CRO-C mase 81,6 kg koji 
je ispudtao u prostor nltrogen-tetroksid. za- 
tim, tokom 72. orbite, osloboden je subsatelit 
CRO-B sa dimetll-hidrazinom, da bl, Sestog 
dana mislje, posada Izbacila poslednjl subsa- 
tellt CRO-A napunjen monometll-hidrazinom. 
Senzorl postavijeni u tovarnom prostoru $a- 
tla, u okviru sistema IBSS (Infrared Bac- 
kround Signature Survey), ugradenom na sa- 
telit-plattormu SP-AS (Shuttle Pallet Satelli- 
te), registrovali su tragove hemijskih goriva, 
a to je radeno i sa letedih laboratorija iznad 
baze „Vandenberg", Kalifornija, sa ciljem da 
se Ispitaju sposobnosti osmalradkih sistema 
na orblli i na Zemiji u razlikovanju pravih ba- 


listidkih projektila od hemijskih trikova za ka- 
muflaZu Isllh. 

Drugog maja, posada je Iskrcala satelit- 
-plaMormu SPAS mase 1819,5 kg. To je pa- 
slvni kosmidki aparat snabdeven opremom 
za snimanje I posmatranje objekata u Inlrac- 
rvenoj tehnici koji izvesno vreme kruZi oko 
Zemlje, a potom, blva vraden u tovarnl pro- 
stor datla. Platforms SPAS je provela 38 da- 
sova u autonomnom letu. Sail je pred njenim 
Infracrvenim I ullraljubidastim senzorima iz- 
vodio sloZene manevre, imitirajudi mobiini or- 
bitalni cllj. Pomodu kamera platforms, kojoj 
ovo nlje prvi let, snimljena je I aurora borea- 
lis, prstenasta duga u gornjim slojevima at- 
mosfere, kao I ciklon nad Bangladedom. Naj- 
vede rastojanje Izmedu §atla I platforme izno- 
sllo Je 23 km. Po zavrSetku isiraZIvanja, plat- 
forma SPAS je vradena u tovarni prostor da- 
tla. U finiSu misije, datl je bio na meti kamera 
vojnog satellta LACE, lansiranog 1990. g, 
Ove letelice su se „susrele" nad JoZnom Afri- 
kom, prodavdi na 420 km jedna od druge. 

Planom leta bilo je predvideno sletanje 
dalla na pistu baze ..Edvards", all je samo de- 
tiri minute pred f ' ' 
kontrola misije d' 
nog nevremena nad bazom. da Sail aterira 
na pistu u KSC, na Kejp Kanaveralu. Kredudt 
se neuobldajenom putanjom povralka, prele- 
tevSi 14 saveznih drZava, datl ..Diskaverl" je 
uspedno sleteo na pistu br. 15, 6. maja. Na 
ovu pistu je dvadesetak dasova ranije sleteo, 
na ledima „Boinga 747' novi datl ..Endevor”, 
zamena za izgubljeni ..CalendZer", koji de se 
I prIdruZIti operalivnim datlovima. 

I jioveic i 

I Poletanju datia ..Kolumblja" u mislju STS- 
1-40 (41. lel)koje je obavijeno 5. juna, pretho- 
j dila su dva odiaganja uzrokovana problemi- 
I ma sa glavnim kompjuterom, senzorima to- 
' plote na motorima I navigaclonom opremom. 
Tokom finalnog odbrojavanja, tehnidarl su 
zamenlli delove termoizolaclje na centralnom 
rezervoaru datia. 

VIsIna kruZne orbite od 294 km. a poseb- 
no nagib orbite od 39°, odabrani su u skladu 
sa odrZavanJem normalnog, dvanaestoda- 
sovnog radnog ritma tokom devetodnevne 
misije i potrebnim vremenom ateriranja, na 
pistu baze ..Edvards". 

Misija STS-40 sa oznakom SLS-1 (Spa- 
celab Life Sciences), prva je od tri planirane 
mislje posvedene naukama o Zivotu, do 
1996.g. u kojima de udestvovati I zapadnoe- 
vropska laboratorija „Spejslab“. Ujedno. ovo 
je prva kosmidka misija u ameridkom progra- 
mu. ne radunajudi dugotrajne letove na orbl- 
talnoj stanici „Skajlab" 1973/74.g,, tokom ko- 
je je detaijno praden uticaj efekata kosmid- 
kog leta na doveka. U tovarnom prostoru da- 
tla je smedtena laboratorija „Spejslab" i spe- 
cijalan teret instsllran na paletama-nosadima 
laboratorije. 

Laboratorija „Spejslab“, duZine 7,01 m, 
prednika preko 4 m t mase 9,6 I, prvi put letl 
u kosmos po obnavijanju programa „Spejs 
Sail" (zadnji put, „Spejslab" je koridden u mi- 
siji 0-1, 22. let, krajem 19BS.g.). U sklopu 
blolodko-medicinskog modula, nalazi se od- 
sek sa Zivotinjama. Red je o dvanaest kave- 
za i kontejnera u kojima su smedteni neobld- 
nl putnici, 29 belih pacova I 2478 meduza. 
SpecijaIni teret dine dvanaest kanistara mase 
2,2 t koji nose obrazce materijala i hemijskih 
supstancl. Asironauti de pratiti uticaj otvore- 
nog kosmosa na ove materijala u okviru eks- 
perimenta razradenog u SAD, Japanu i ESA. 
Komandant posade je Brajan O'Konor (drugi 



Haielil-platfonna SPAS-IBSS u 
autonomnom lefii, naktm iskrcavanja sa 
saila uz pomoc daljinskog manipiilalora 
(gore, desno), 

Plaiforma SPAS iiemaike je proizvodnje i, 
pn’l pul je korlSiena u sedmoj iail-misljl, 
1983. g. 

let), pilot Sidni Qatirez (prvj let), specijalisli 
misije su Res Sedon (drug! let), doKtor medi- 
cine, Diejms Bejgan (dtiigi let), doktor medi- 
cine I Tamara Diernigan (prvi let), doktor 
asironomlje, dok su specljallstl za koristan le- 
ret Mill Hjuz-Falford, medicinski isirazivad I 
profesor blohemlje na Univerzitetu Kallfornlja 
u San Francisku I kardlolog Endrju Qafni, 
profesor Interne medicine na Univerzitetu 
Teksas. Po prvi put u kosmos lete tri 2ene 
istovremeno (inade, u programu „Spe)s §311“ 
ja uCestvovalo Setrnaesl Jena). 

Tokom misije je obavijeno 18 eksperime- 
nata. Praden je uticaj besteJinskog stanja na 
srce, krvne audove, pluda, bubrege, hormo- 
nalne Jlezde i ostale vitalne organs. Praden 
je mehanizam promsne obima mlSida, gubi- 
tak kalcijuma i slabljenje dvrstode kostiju 
(dvrstoda kostiju opada t do 1,5% mesedno), 
kao i uticaj faktora kosmidkog leta u njegovoj 
podetnoj etapi na krvni prilisak (profesor Gaf- 
ni je u veni na ruci, nosio tokom lansiranja i 
prvih osam dasova leta specijaini plastidni 
kateter). Kosmidki let utide na smanjenu i 
parcijalizovanu cirkulaciju krvi, a time i na re- 
dukovano raznoSenJe kiseonika kroz telo do- 
veka. Posebna paznja je posvedena kosmid- 
koj bolesti. Njeni simptomi (gubitak apetita, 
mudnina, ponekad povradanje) dolaze do iz- 
raJaja u podetnoj etapi leta, a mogu se po- 
smatrati i do desetog dana po povratku 
astronauts na Zemlju. 

U JiJi interesovanja astronauta i naudnika 
bilo je i ponaianje Jivotinja u besteJinskom 
stanju, posebno sposobnost orijentacije me- 
duza u prostoru i promene u muskulatornom 
sistemu pacova. 

Mislju su pratili tehnidki problem! koji nisu 
bitno uticali na tok misije. Main nervozu uneo 
je kvar na friJideru u kome se duvaju uzorci 
krvi, urina i pljuvadke koji su prikupljani sva- 
kih dvanaest dasova, all je prividni kvar na 
gumicl zatvarada vrata tovarnog prostora koji 
nlje omeo njihovo zatvaranje pred ulazak da- 
tla u atmosferu, izazvao jedinstveni spor u is- 
torijalu ameridke astronautike. spor Izmedu 
komandanta leta O'Konora i konirole misije 
u Hjustonu (daleke 1968. ekipa sa ,Apola 7", 
u znak protesta, poskidala je merne eleklro- 
de sa sebe, all je spor, ipak, izgiaden). Astro- 
naut je predlagao iziazak u otvoreni kosmos 
i opravku problemalidne gumice, dok je kon- 
trola misije uveravala posadu da de se vrata 
zatvoriti bez problema. Tako je I bilo I, 14. 
juna, Sail ..Kolumbija" slede na pistu baze „E- 
dvards“. ..Kolumbija" Je najslariji Sail. Za ovih 
deset godina, §atl ..Kolumbija" je obavio jeda- 


naest letova, pa je povuden iz upotrebe. Ru- 
tlnsko servisiranje, moditikacije i tehnidke iz- 
mene na Satlu Irajade godinu dana. Povratak 
..Kolumbije" se odekuje u junu sledede godi- 
ne (dvonedeijna misija STS-50}. 

nsmi out 

Slededi, 42. let (misija STS-43) zapodet 
je 2. avgusta, izbacivanjem datla ..Atlantis" na 
putanju, 296 km iznad Zemlje, pod nagibom 
od 28,5°. Petodlanom posadom komanduje 
Dzon Blejha (tredi let), pilot je Majkl Bejker 
(prvi let), a specljallstl misije su Senon Lusid 
(tredi let), Dzejms Edemson (drugl let) i DeJ- 
vid Lou (drug! let). Osnovni zadatak, posada 
je ostvarlla dest dasova po lansiranju. Iz to- 
varnog prostora datia iskrcan je telekomuni- 
kacioni salelit TDRS-E (Tracking and Data 
Relay Satellite). Sa niske na geostacionarnu 
orbitu, 35680 km Iznad Pacifika, salelit mase 
2,3 t dospeva zahvaljujudi dejstvu dvostepe- 
nog gornjeg inercijalnog stepena lUS (Inertial 
Upper Stage), mase oko 14,5 t. 

Satelit TDRS, vrednosti 120 miliona dola- 
ra, za poirebe NASA razraden je od strane 
strudnjaka kompanije SPACECOM i TRW, i 
Godardovog kosmidkog centra. Sa tri identid- 
na satelita koji su izbadeni sa datlova 1983. 
i 1988. godine. TDRS-E dini mreJu retransla- 
tora namenjenu odrJavanju veze sa nlskole- 
tedlm orbitalnim letelicama, ukijudujudi i da- 
tlove, neprekidno tokom misije. Do sada je 
sa posadama na orbili odrJavana veza u vre- 
me njihovog nadletanja nadzemnih pratedih 
starica (25 do 40% vremena jedne orbite), a 
kosa se §atl nalazi izvan tzv. zone vidijivosti 
zemaijskih stanica, veza se odrJava preko 
kralkih talasa, all la veza nlje tako kvalltetna. 
Buduci da pn/i satelit iz ove serije radi sa 
prekidima, realno je odekivati da mreza sate- 
lita TDRS pokrije 85% vremena boravka §a- 
tla na orbiti. Inade, jedan satelit je izgubljen 
prilikom eksplozije latia ..CalendJer". 

Posada je obavila 22 medicinska I tehnid- 
ka eksperimenia vezanlh za pradenje adap- 
laclje doveka u usiovima besteJInskog stanja 
I gradnju orbitalne stanice ..Fridom". Ispitivani 
su sistemi za oduvanje zivota, testirana je 
oprema za rashladivanje stanice u vidu dva 
loplotno-disperziona radijatorska panels 
(eksperiment SHARE-II). Isproban je rad 
transmisionog uredaja koji korisli optidka 
vlakna. Naime, u tovarnom delu dalla sme- 
sten je sistem OCTW. Prema njemu je kroz 
prozor datia emitovan signal koji je registro- 
van bez problema. Uz pomod aparature 
SSBUV -03 pracene su promene na Suncu 
u ultraljubidastom delu spekira, snimljena su 
podrudja Severne Amerike, dolire Nila, Mek- 
sidkog Zaliva I Centralne Amerike u interesu 
ekobglje. Takode, isproban je rad minijatur- 
nog rudnog Kompjutera „Maus" kojeg de kori- 
stiti astronaut! u bududim letovima. Dva 
astronauta su provela 4 dasa u vakuumskoj 
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komori niskog pritiska, kojom je vrSena pre- 
raspodela krvi u donje delove tela. 

Senon Lusid, 48. godidnja majka troje de- 
ce. prva je Jena koja je udestvovala u tri ko- 
smidke misije, rekorder je medu Jenama- 
-astronautima u vremenu provedenom u ko- 
smosu (oko tri nedelje). Ona je, kao bioteb- 
nolog, bila odgovorna za eksperiment tokom 
kojeg je pradeno ponadanje 60 bezopasnih 
osa u ulozi konzumatora otpadnih materija. 

Nakon devetodnevnog leta, datl ..Atlantis" 
je 11- avgusta sleteo na Kejp Kanaveral, 
udtedevSi time milion dotara NASA, koliko bi 
kodtao prevoz Satla iz baze ..Edvards". 


Nekoliko kilometara od mesta sletanja Jk- 
tlantlsa", datl ..Diskaveri" zavrdavao je etapu 
poslednjih priprema za nodno lansiranje, koje 
je usiedllo 12. septembra. Sa podetne puta- 
nje (460 km, nagib 57°), datl je serljom mane- 
vara dospeo na operativnu orbitu, na visini 
od 566 km. Na tom putu. dodio je do susreta 
sa poslednjim stepenom jedne sovjetske ra- 
kete-nosada, pa je datl bio prinuden da obavi 
dodatni manevar i zaobide raketu na rastoja- 
nju od samo 16 km. Dodavdi na operativnu 
orbitu, posada u saslavu, komandant DJon 
Krejton (tredi let), pilot Kanet Rajdler (prvi 
let). I specijalisti misije, DJejms Badli (detvrti 
let), Mark Braun (drug! let) I Carls Gemar 
(drugl let), obavila je osnovni zadatak misije. 
Petnaestog septembra. iz tovarnog prostora 
datia iskrcan je satelit za posmatranje gornjih 
slojeva almosfere UARS (Upper Atmosphere 
Research Satellite). Uz pomod malog poti- 
snutog stepena, UARS je dospeo na svoju 
krajnju putanju, 595 km iznad Zemlje. 

Salelit UARS, mass 6,5 t i vrednosti 633 
miliona dolara, delo „DJeneral elektrik" kom- 
panije I Godardovog kosmidkog centra, deo 
je programs ^Misija na planetu Zemlju", kojim 
je predvideno lansiranje nekoliko kosmidkih 
platform! NASA namenjenih prikupljanju po- 
dataka o atmosferi, stanju kopnenih i vodenih 
povrdina na ZemIji. Tokom slededib 18 me- 
seci, u fokusu deset daijinskih senzora proi- 
zvedenih u SAD, Francuskoj, Brilaniji i Kana- 
di, bide ozonski omotad. 

Ozonski omotad koji gravitira u stratosfe- 
ri, na visini od 15 do 50 km, ozbiijno je ugro- 
Jen delovanjem htorofluorkarbonata. Nad 
Antarktikom je, na osnovu podataka sa sate- 
lita ..Nimbus 7", otkrivena velika rupa u ozon- 
skom omotadu, a evidentirano je smanjenje 
omotada za 5%. Ozonski omotad je ugroJen 
I iznad srednjih geografskih dirina. Instru- 
menli na platform! UARS anatizirade hemij- 
ske komponenie u atmosferi, meride fempe- 
raturu, sundevu energtju, brzinu I smer stra- 
tosferskih vetrova. Oprema je, nakon nekoll- 
ko bezuspeSnih pokudaja sa Zemlje, konad- 
no stupila u rad. 

Osfatak misije, posada je provela vrdedi 
testiranje elemenata nosede konsirukcije de- 
lova stanice „Fridom“, ukijudujudi I simulator 
rotacionog zgloba koji je namenjen orijentaci- 
Jl sundevih baterija ove stanice. 

Planirano nodno sletanje na pistu KSC, 
na Kejp Knaveralu, omelo je veliko nevreme, 
pa je posada nadinlla dodatni krug oko Zem- 
lje I, sa zakasnjenjem od 92 minuta, pred svi- 
tanje. uspedno sletela u bazu ..Edvards", 18. 
septembra. 

Kada ovaj broj „Galaksije" bude u prodaji, 
datl .Atlantis" de obaviti poslednju ovogodi- 
dnju mislju (STS-44. 44. let), vojne namene, 
u trajanju od deset dana. A u predstojecoj, 
1992. godini, odekuje nas osam misija (plus 
jedna zaostala iz 1991), od kojih vedina nosi 
internaclonaini predznak.a 
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Koliko su opasni raketni izduvni gasovi'^ 

RAKETE I ZDRAVUE 

Svemirski letovi sve viSe privlace paznju ekologista zbog 
toksiinih gasova koje oslobadaju pri lamiranju. 


S pektakularnr prizor koji se ukazuje 
posmalraCima pri lansiranju space 
— shuttle-a — masivni beli oblaci 
koji se §ire unaokolo, sa Sallom 
koji se Izdiie iznad njih na mo6nom be- 
lorn stubu koji juri ka zemlji — krije u 
sebi ceo niz toksidnih sasfojaka koji za- 
gaduju atmosferu. Zaista, Cak i sama 
NASA obja§njava posmatraCima koji pri- 
sustvuju lansiranjima u Kenedtjevom 
Svemirskom Centru da otpadne sup- 
stance, koje u vidu praha dostiiu daijine 
i do 10 km od lansirne rampe, mogu, 
usied velike kiselosti. da iritiraju ofii i re- 
spiratorni trakt ili da oStete polituru na 
automobilima. 

Mnoge organizaclje, poCev od lokal- 
nih ekolo§kih asocijacija pa sve do ame- 
ridkog Nadonalnog Svemirskog Saveta, 
smatraju da bl efektl ovih otpadnih ma- 
terija mogli da budu mnogo tezi, naro6i- 
to prema ionako naCetom ozonskom 
sloju. 

Glavna briga je koncentrisana na ki- 
sele sastojke Izduvnih gasova koje ispu- 
§taju dve booster-rakete na 6vrstl pogon 
koje pri lansiranju Satia poma5u glav- 
nom pogonskom slepenu obezbedujuci 
80% snage potrebne za prvu fazu uzle- 
tanja. Vedina ameriCkih pogonskih rake- 
ta, ukljudujudi pored samog satia i Titan 
i Delta tamillju, tro§e 6/rsto gorivo, kao 
I evropska Arijana. Nasuprot tome, So- 
vjetski Savez u svom svemirskom pro- 
gramu koristi uglavnom pogonske rake- 
!e koje tro§e leCno gorivo, koje ima ma- 
nju snagu all I primelno manje zagaduje 
okolinu (mada je I to zagadenje dalje 
daleko od neprimetnog). Osnovna pred- 
nost dvrstih goriva u odnosu na teSna 
je njthova ve6a gustina, odnosno povolj- 
niji odnos potrebne zapremine i oslobo- 
dene snage, Sto rakete dine manjim I 


aerodinamidki efikasnijim. Glavni sastoj- 
ci dvrstih raketnih goriva su amorfni alu- 
minijum kao gorivo I amonijum perhiorat 
kao oksidant. NajdeSca formula ima od- 
nos od 15% aluminijuma prema 70% 
amonijum perhiorata, dok ostatak dine 
ugljenovodonidni polimerl koji imaju ulo- 
gu vezivnog sredstva i punila. U gorivo 
se dodaje i odredena koliCina gvozde- 
nog oksida kao katalizatora. 

Kolidina i vrsta otpadnih materija ko- 
je se oslobadaju prillkom svakog lansl- 
ranja je prikazana na tabeli. 

Pored zagadenja atmosfere dolazi i 
do vrio primetnog zagadenja tia i voda 
u okolini Kenedijevog Svemirskog cen- 
tra — na udaljenosti od jednog kilome- 
fra prilikom svakog lansiranja dode do 
taloSenja lipiCno 3.000 kg hlorida i oko 
7.000 kg raznih Cestica. Pored toga, do 
taloienja otpadnih destica dolazi dak i 
na udaljenostima do 22 km. Sto se za- 
gadenja voda tide, ni tu situacija nije ni- 
§ta boija — ogromna kolidina otpadnih 
materija koja se taloii u okolnim laguna- 
ma dovodi do kratkotrajnog all odtrog 
povedanja kiselosti vode — pH faklor 
pada dak ispod 1 . Ovako ekstremna ki- 
selost, mada se razbla^i tokom samo 
jednog do dva dana, predslavija veliku 
opasnost po ribija jata; prema amerid- 
kim ispitivanjima prilikom svakog lansi- 
ranja strada prosedno 1.000 manjih jata. 

Najveda zabrinutost se ipak odnosi 
na razaranje ozonskog sloja koji se na- 
lazi u stratosferi, atmosferskom sloju ko- 
ji podinje na visini od 8 do 16 km i pro- 
teze se do pribliJno 50 km visine. Ozon- 
ski sloj, kao §to je poznato, igra kljudnu 
ulogu u apsorpciji UV zradenja sposob- 
nog za indukovanje raka ko2e i reduko- 
vanje fotosinteze kod biljaka. Slobodni 
atom! hlora, oslobodeni prilikom reakcije 


Otpadne materlje koje se oslobadaju prilikom lansiranja 
(u kilogramima po jednom lansiranju) 



hlorovodonika kao otpadnog produkta 
lansiranja i prirodnih hidroksilnih radika- 
la, deluju katalitidki na reakciju raspada 
ozonskog sloja i, kao I svaki katalizator, 
iziaze iz reakcije netaknuti. Na taj nadin 
dolazi do kontinuirane razarajude reak- 
cije diji je mehanizam jod nedovoijno po- 
znat. 

Trenutno dostupni rezultali istraiiva- 
nja pokazuju da godidnji porast kolidi- 
ne hlora u stratosferi usied lansiranja iz- 
nosi svega 0.6%, Sto dovodiido poveda- 
nja razaranja ozonskog sloja za tek ne- 
dto manje od 0.1%. Sa druge strane, 
prirodna fluktuacija ozonskog sloja izno- 
si oko +/- 5% godidnje. Mada ovo iz- 
gleda sasvim prihvatljivo I bezopasno, 
istrailvadi upozoravaju da bi promena 
od samo 1% mogla da dovade do pora- 
sta udestanosti raka ko2e za nekollko 
hiljada sludajeva u periodu od 10 godina 
(na teriloriji SAD). Kako bi se ova opa- 
snost smanjila, Ameridka Nacionalna 
Akademija Nauka I njen Istrafivadki Sa- 
ve! predlaiu uvodenje tednih goriva ka- 
ko ne bi doSlo do ozbiijnih ogranidenja 
u broju lansiranja. 

Najdistije poznato raketno gorivo je 
sastavijeno od tednog kiseonika i ted- 
nog vodonika diji su primarni otpadni 
produkti vodena para, sa udelom od oko 
95%, u ukupnoj kolidini, i molekularni 
vodonik, na koji otpada preostalih 5%. 
Ovo gorivo de se po svemu sudedi kori- 
stiti u slededoj generaciji sislema za lan- 
siranje koji zajednidki finansiraju NASA 
I Ameridko Ratno Vazduhoplovstvo sa 
trolkovima grubo procenjenim na oko 
10 miliona dolara. Ipak, dak ni ovo gori- 
vo nije sasvim benigno — vodena para 
I molekularni vodonik takode mogu biti 
aktivirani tako da daju hidroksilne radi- 
kale I atomski vodonik; ove materije, 
mada daleko manje aktivne od slobod- 
nlh atoma hlora, se takode ponaSaju 
kao katalizatori. Pored ovog, razmatraju 
se jod i tedna goriva na bazi tednog ki- 
seonika i kerozina (jednostavno za skla- 
didtenje, sa ugljen-dloksidom i ugljen- 
monoksidom kao glavnim nusprodukli- 
ma) i gorivo na bazi azotnog tetroksida 
I hidrazina (izuzetno loksidno i opasno 
za rukovanje, i zbog toga manje alrak- 
tivno). 

Sve u svemu, ulicaj produkata raket- 
nih goriva na okolinu ne bi frebalo pre- 
cenjivati, bududi da ni u kom sludaju ns 
predstavijaju opasnost po ozonski sloj 
— oni danas imaju udeo manji od 1% u 
odnosu na hlor koji nastaje kao produkt 
industrijske upotrebe hloro-fluoro-uglje- 
nika (freona), Ipak, ne treba ispustiti iz 
Vida ni dinjenicu da u odnosu na ostale 
industrijske procese to ipak predslavija 
znadajnu kolidinu, i bududi da globaini 
trend diktira promene u industriji, nema 
razloga da se promene ne uvedu I u 
ovoj oblasti. ■ 

□ Marko Kiric 
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Imervjii 


Dr Dorde Paunovic, prorektor za nauku 
Beogradskog univerziteta 

FAKULTETI 

PRERASII 

DRIISTVO 

Prirodne naiike pokiiSavaju da odrze svetski nivo nastave 
posebno time sto se iikljucuju u najnovije kompjiiterske, 
informaiicke lokove, uz pomod IBM-ovih racunam — 
Driistvene nauke, pobegle od nezeljenog patronala vlasti, traze 
modus vivendi — Privatni fakulteti moguci, ali uz viSestvuku 
univerzitetsku kontrolu 


P rorektora Beogradskog univerzite- 
ta za nauku dr Oorda Paunovida 
daleko je lak§e pronabi na Elek- 
trotehnidkom fakultetu nego na novom 
radnom mestu u rektoratu. Razgovarali 
smo u jednoj od ubionica sa starim klu- 


pama, ali sa novim kompjuterima, koji- 
ma se prorektor Paunovib najrade bavi. 
Zato smo razgovor pofieli upravo poloza- 
jem prirodnih nauka i njihovom polo2aju 
u sistemu obrazovanja i praktibnoj pri- 
meni njenib dostignuba. 


- Prirodne nauke svuda u svetu 
imaju visoke zahteve i goleme mo- 
gucnosti primene u privredi. 6uju se 
neke procene da Jugoslavija, Srbija, 
Beogradski univerzitet imaju slabe 
osnove za istrazivacke poduhvate i 
da je to razlog zbog cega mnogi mla- 
di, talentovani Ijudi odiaze na Zapad. 
§ta mozete reel o fenomenu odilva 
mozgova iz naSe sredine. 

— Mislim da to ne moze tako da se 
generalizuje. Pre svega to je kao da ne- 
ko na osnovu tri dana boravka u SAD 
kaze da poznaje Ameriku. Tako je isto 
nemogube poznavati funkeije svih delo- 
va fakuiteta i instituta. Znam da ima in- 
stitueija koje imaju opremu u koju su 
ulozena znatna sredstva, ali ne moze 
da se ka2e da je nivo uiaganja u prirod- 
ne nauke dovoljan. 

- Mnogi kriticari situaeije kod 
nas krenull su od toga da jedino 
SAD. Japan i Zapadna Evropa imaju 
taj nivo Izubavanja na fakultetima pri- 
rodnih nauka koji zadovoljava. . . 

— Datu raziucimo dve stvari. Jedna 
je stvar nivo izubavanja, teorijski, i nivo 
nastave na osnovnim studijama. Gene- 
ralno je na BU nivo diptomatske nastave 
vrio visok, znatno viSi nego Sto je nivo 
nastave u hvaljenim zapadnim zemlja- 
ma. Moida bi se ta primedba mogla pri- 
hvatiti u odnosu na postdiplomske i dok- 
torske studije. Pre nekoliko godina sam 
bio na sludijskom boravku u New Yorku 
i tamo sreo desetak mojih bivSih stude- 
nata, koji tamo rade kao postdiplomci. 
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nastavnici ill instruktori, Jedno veCe smo 
proven zajedno i procenili da su na§e 
redovne studije izuzetno visoke, a da su 
posldiplomske nedovoijnog nivoa i da bi 
tu trebalo ne§to uraditi. U tom kontekstu 
zamerke stoje. Nivo opremljenosti defi- 
nitlvno ne moze da prati u svim oblasti- 
ma ono §to Imaju razvijene zemlje, §to 
ne znabj da u nekim oblastima nemamo 
dobro opremljene laboratorije i slo ne 
znafii da sa sada§njom opremom ne 
mozemo da damo kvalitetne rezultate. 

— Pomenuli ste ra6ur>are i razvoj 
informaticke infrastrukture, koja na* 
preduje. . . 

— Prorektor sam zaduien za nau6- 
no-istrazivaCki rad i kao i svi prorektori 
imam i ditav niz drugih stvari za koje 
sam zaduien. Deo zaduienja je i istra- 
Jivadka iniraslruktura, zatim informatid- 
ka delatnost, §to je inade blisko mojoj 
profesionalnoj orjentaciji. Ja ka2em veo- 
ma jednostavna stvar — niko nikoga ne 
moze da naudi kako se pravi naudni 
rad- Ne mogu ja, kao prorektor, da nau- 
dim specijatistu u oblasti medicine, pro- 
fesora istraiivada, kako da se bavi 
naudnim radom, all mogu vaninstitucio- 
nalno da delujem da se cela infrastruk- 
tura BU podigne na vi§i nivo. da se sa- 
mim lim dS podrSka individualnim raz- 
vojntm programima, Informalidka deial- 
nost na BU je godinama zaostajaia. Ne- 
koliko zadnjih godina u svesli ijudi stvari 
su se bar maio promeniie, napravijen je 
bitan preiom i da nije ove nesredne si- 
tuacije koju trenutno imamo u zemiji, mi- 
siim da bl relativno brzo doSli do onog 
nivoa koji inade postoji na Zapadu. 

Pilanje zasiu5uje poseban iretman 
Jer se na BU i u Srbiji dogada veoma 
znadajna stvar, bad §to se tide tnforma- 
lidke deiatnosti. Konadno je shvadeno 
da to mora da se radi sa koncentrisanim 
naporom. Izradena je, uz sagiasnost 
fonda za naudni i fonda za naudno-teh- 
noio§ki razvoj, na inicijativu Minislarstva 
za nauku, jedinstvena koncepcija razvo- 
ja informatidke deiatnosti i sistem naud- 
no-tehnoio§ke informatike Srbije. To Je 
pred usvajanjem i niz mera je tu predvi- 
deno. Izdvojena su neka sredstva, iako 
ne veiika. 

Nadam se da de dodi do izgradnje 
jedinstvene fizidke mre2e, radunarsko- 
-telekomunikacijske, za potrebe fakuiteta 
i instituta i uopSte infrastrukture informa- 
tidke deiatnosti u Srbiji, te da de se mre- 
za koristiti za nove konkretne aplikacije 
u saradnji sa naudno-istraiivadkim or- 
ganizacijama. Tu treba pomenuti infor- 
matidko modernizovanje samog BU, do- 
bijanje velikog. dosta snainog radunara 
firme IBM. U Evropi je osnovano vide 
desetina slidnih mesta na inicllativu 
IBM-a. 

- Da II bl u tom smislu situacija 
blla drugadija osnivanjem privatnih 
koledia i fakuiteta o demu se u po- 
slednje vreme sve vide govori? 

— Made to pitanje nije u samoj fun- 


kciji naudnog i naslavnog rada, ved u 
funkciji obrazovanja, neodvojivo je od 
nauke i sa zadovoijstvom du na to odgo- 
voriti. Trenutno je u pripremi koncept 
koji BU ima nameru da ponudi u vidu 
prednacrta zakona vladi, skupdtini i mi- 
nistarstvu. a koji celovito obuhvata pro- 
blem univerzitetskog obrazovanja. 
Odredeni nivo saglasnosti postoji sa 
ostalim univerzitetima u Srbiji da to bu- 
de zajednidki koncept. Trenutno se pri- 
prema sastanak na kome de se o tome 
raspravijati. I taj koncept dozvoljava po- 
stojanje privatnih fakuiteta, medutim uz 
kontrolu na dva nivoa. Jedan nivo kon- 
trole je onaj kojim vlada propisuje stan- 
dards za svaku skolu, bilo da je ona 
driavna, bilo da je u vidu samouprave 
kao Sto to imaju danadnji univerziteti i 
kao Sto BU zagovara, bilo da je to pri- 
vatna visokodkolska, univerzitetska us- 
tanova. 

Pored toga postoji nivo kontrole, koja 
je univerzitetu data kao njegovo inhe- 
rentno pravo. To je pravo kontrole kod 
izbora nastavnika, kvallteta doktorata, 
nastavnih planova i programa. Svaka 
organizacija, pa i privatna, iziaie svoj 
koncept, predlaze nastavnike i teme, 
doktorate i magistrature, all na jednom 
mestu, bez obzira bi li taj privatni fakul- 
tet bio udruien u Univerzitet. 

— Kompantja „Brade Karid" je ved 
osnovala jednu visokoSkolsku usta- 
novu. Kako na to gledate? 

— Znam manje ill vi§e samo one po- 
datke koji su se mogli proditati u Stamp!. 
SadaSnji zakon, koliko znam, to ne do- 
zvoljava, a „Brada Karid'* od BU nisu tra- 
zili dozvolu niti je o tome Univerzitet 
konsultovan. Ta ustanova nede imati 
univerzitetski nivo, Sto ne znadi da to ne 
rno2e da bude kvalitetna Skola za inova- 
cije kroz odreden vid dopunskog formi- 
ranja posebne nastave menadzmenta 
na Fakultelu organizacionih nauka. Na 
redovnim studijama postoji na BU ved 
osnovan Center za menadzment, otprili- 
ke na nivou postdiplomskih studija pa 
se, dakle, ta oblast izudava i kod nas i 
mislim da nema nikakvog razloga da se 
spredava ill odobrava bilo dija privatna 
aktivnost jer to Sto je potrebno moie da 
obezbedi i Univerzitet- O konkretnom fa- 
kultetu brade Karid nemam dovoijno po- 
dataka. 


- Treba svakako spomenuti dru- 
Stevne nauke I razvoj fakuiteta iz te 
oblaati. Kako procenjujete njihovu 
bududnost, s obzirom da I njlh mude 
finansijske nedade, neito drugadlje 
prirode? 

— Pa, nisu u potpunosti drugadije 
prirode. Sve fakultete BU, pa i u Srbiji, 
mude iste nevolje. Specifidnost drudtve- 
nih nauka, madaja tu nisam neki speci- 
jalisla i onaj ko me bude kritikovao vero- 
vatno de biti u pravu, all kako ja to vidim 
dru§tvene nauke su bile pod patronatom 


vlasti. Poslednjih godina druStvene nau- 
ke se oslobadaju te „za§tile" vlasti i di- 
rektnog uticaja. To vidimo svaki dan, sa- 
mo prosto treba gledati. I to je jedan po- 
zitivan proces. 

Druga je komponenta Sto fakulteti 
drudtvenih nauka, a posebno ont kultur- 
ni ill islorijski imaju puno osnova, zapra- 
vo znadaja kao nacionalne nauke. To 
ne znadi da svet nema interesa za njih, 
all u njihovom finansiranju, razvoju, tre- 
ba uvaiiti tu nacionalnu komponentu, 
koja ne postoji kod tehnidkih nauka koje 
imaju univerzaini znadaj i ne mogu da 
budu nacionalne. Svakako. Opel nagla- 
§avam da rezultati nacionalnih nauka 
treba da budu dostupni svetu. Ipak je to 
neSto drugadije nego kod tehnidkih nau- 
ka. 

Posebnu celinu dine nauke koje nisu 
kulturno-istorijske, nego su ekonomske, 
pravne, politidke, dakle, one koje su na 
neki nadin vezane za na§ svakodnevni 
druStveno-politidki 5ivol- Tu se mnoge 
stvari prelamaju i ja se nadam da de do- 
di do promene nekih stvari. Ne mo2emo 
imatt uspesne ekonomske nauke, a 
neuspe§nu ekonomiju u druStvu i lode 
ekonomske rezultate. Nedu da kaiem 
da je kriv sistem ill vlada, ali neko jeste. 
Kako to mozemo imati uspedan pravni 
sistem koji je danas fakav kakav jeste, 
sa nizom dopuna dopune i pravom 
zbrkom, a imamo jedan od najslarijih i 
najcenjenijih fakuiteta u naSoj sredint, 
Srbiji, Jugoslaviji. 

Imamo neizgraden politidki sistem, a 
tu je Fakultet politidkih nauka. Ne 2elim 
time da kaiem da je krivica na strani fa- 
kuiteta. Naprotiv. Ali to midijenje i tu 
vrednost na§i fakulteti drustventh nauka 
moraju viSe potvrdivati. 

- Da vam postavim jedno futuri- 
stidko pitanje o BU. Sta bi on, po va- 
ma, trebao da Ima, zapravo Sta biste 
zeleli da ima? 

- To je veoma tedko pitanje u ovim 
drudtvenim usiovima. Bogatstvo razvoja 
univerziteta i nastave u svetu je neis- 
crpno. Ugledati se na jedno iskustvo, iz 
jedne sredine, engleske, ameridke ill ja- 
panske, istovremeno je dobro, ali i jako 
teSko. Praledi opdte trendove razvoja 
• univerziteta mora se nadi neSto specifid- 
no za nade potrebe. §ta je tadno speci- 
fidno za nade potrebe takode je tedko 
odgovoriti. Mislim da de se Univerzitet 
razvijafi u pravcu odredene samoupra- 
ve, u pravcu odredene tradicije koja po- 
stoji kad Je red o kulluri i slobodarstvu, 
ali de morati vide da se okrene triidnom 
ponadanju. Nede biti sam na triiStu. Ra- 
cionalizacija broja nastavnika, studena- 
ta, moida i broja univerziteta u Srbiji. 

Na zadnjim godinama fakuiteta mo- 
rati de se pratiti najnovije pojave u sve- 
tu. Posebno de se morati raditi sa talen- 
tovanim studentima u nastavnom i 
naudno-nastavnom procesu. Ostalo ne 
umem da prognoziram. ■ 

□ Razgovarao: Borislav SoleSa 
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Si vis vitam, para mortem 
— t^eliS li izdrzati zivot, spremaj se za smrt 

Frojd, 1915 


NaSa egzistencija je puna neizvesnosti: zelja da imamo dobro 
pladen posao, lepu zenu i pametnu decu se moie, all ne mora 
ostvariti i — obidno se ne ostvaruje u potpunosti. Sve ono Sto 
nam se desava posledica je spleia okolnosti i nasih sposobnosti: 
to obi6no nazivamo sredom (Hi nesrecom) u zivotii. Medutim, 
postoji nesto Sto de nam se sigurno desiti i Sto nikako ne 
motemo izbedi: to je naSa smrt. 

Na nju obidno retko mislimo, sem kada smo bolesni i kada smo 
stari. Potiskivanje smrti i stalni napor da se iz naSe svesti izgna 
to mudno osedanje da demo (ipak!) jednog dana umreti jedna je 
od tekovina dvadesetog veka. Smrt je danas posiala medicinski, 
a prestala da bude prirodni fenomen: umiranje u bolnici je 
postalo pravilo, a umiranje u porodici izuzetak. 

ZaSto potiskujemo saznanje o smrti? Odgovor na ovo pitanje se 
ne moie dati u potpunosti: mozda zato Sto se sopstvena smrt ne 
moze zamisliti i ne moze doziveti. Kada mislimo o smrti, onda 
mislimo o smrti drugog: za nas je smrt, jednostavno, smrt 
ostalih, stvar koja se deSava drugima, ne nama. 

Tekst koji sledi je pokuSaj odgovora na samo neka od brojnih 
nedoumica, koje u nama izaziva pojam smrti: podinje sa 
dudnim naslovom: „Bolesnik je mrtav onda — kada lekar to 
kaze!“, razmatra problem eutanazije, mehanizme odbrane 
lekara od mudnog saznanja da je doziveo i profesionalni i lidni 
poraz iimiranjem svog bolesnika da bi se zavrSio delom o tugi i 
melanholiji i „radu bola“. 

Verujem da sve pomenuto nede izazvati u ditaocima 
tanatofobiju (strah od smrti): ukoliko ipak neko od njih dozivi 
laku muku i nesvesticu, to de biti samo prolazno. On je, naime, 
na dobrom putu da svoju smrt prihvati kao neSto Sto se moze 
desiti i njemu! 

□ prim. dr. sci. Vladimir Adamovic 

BOLiSNIK JE MRTAV ONDA- KADA LEKAR 
TO KAiE! 

S vakodnevni posao lekara kliniCara, mije, §ok soba na neurohlrurglji) sva- 
a pogotovo onog koji radi u jedini* kodnevno ga suoSava sa smr(5ii. Progla- 
cama intenzivne nege {koronarna siti nekog bolesnika mrtvim, predstavija 
jedinica, izolator za leCenje leuke- mu6an posao, pogotovo za mladeg le- 


kara: to ostavija ulisak llfinog I profesio- 
nalnog poraza, narol^ito onda, ukoliko je 
lekar za umriog bolesnika bio I emoclo- 
nalno vezan. kao §lo su mladi bolesnici: 
smrl deteta je verovatno najteza profe- 
sionalna trauma u lekarskom pozivu. 

Taj mueni ritual — konstalovanja 
smrti — u lekaru izaziva nezadovoijstvo, 
napetost, pa i kratku depreslvnu reakcl- 
ju. Ukoliko je mladi, utoliko mu je ova- 
kav zavr§etak lefienja tezi. Sa starenjem 
i iskustvom, to postaje ved uobifiajeni ri- 
tual, koji ga ne uzbuduje kao u mladim 
danima. Na drugim klinidkim odeljenji- 
ma, gde umiranje nlje tako desto kao u 
pomenutim, ova drama se obidno odi- 
grava u drugoj polovini nodi: dezurna 
sestra vas pozove oko detiri sata ujutro 
I kaze vam da se pacijent NN nalazi u 
agonijl, Kada pregledate bolesnika, de- 
sto vam ni§ta drugo ne preostaje nego 
da konstatujete smrt. Vradate se u sobu 
sa gordinom u ustima: od nastavka spa- 
vanja vide nema nidta. Medutim, kada 
ostarlte i ovaj tedki ritual gubi za vas 
onu dramatidnost koju ste doiivijavali 
kada ste se prvi put suodavali sa smrdu: 
sada ste, sa dvadeset godina lekarskog 
Iskustva, ved sposobni da mirno nasta- 
vite san do jutra. 


OdraJIwnHle trenutlcii swirti 

U svakodnevnom, bolnidkom radu, 
odredivanje trenutka smrti ne predstav- 
ija neki vedi problem I obidno se zasniva 
na konstatovanju prestanka srdanog ra- 
da, prestanka disanja i Ispitivanja pre- 
stanka moSdanog rada pomodu reflek- 
sa. Prestanak srdanog rada — i pored 
niza zamerki, koji se upucuju tom naj- 
deddem nadinu utvrdivanja smrti — I da- 
nas je daleko najdesdi metod. Presta- 
nak disanja nije tollko siguran, a utvrdi- 
vanje mozdane smrti desto zahteva 
specijalizovanu opremu, koja nam obid- 
no nije pri rucl. 

Onda, u demu je problem: ako vedi- 
na lekara prihvata prestanak rada srca 
kao trenutak smrti, demu ovo raspravlja- 
nje I kakvog ono praktidnog znadaja 
ima? 

Negde sredinom dezdesetih godina 
u medicinskim krugovima se poslavio 
problem odredivanja tadnog trenutka 
smrti, jer je nauka o transplanlaciji po- 
dela da posilie spektakularne uspehe, 
all i neuspehe, o kojima je dtampa malo 
pisala. Uskoro se uvidelo da nije sve za- 
vrdeno presadivanjem odredenog orga- 
na, kao dto je bubreg ill srce, i da prava 
drama nastaje kasnije, kada organizam 
treba, taj za njega strani organ, da pri- 
hvati i da se prema njemu ne ponasa 
kao prema stranom telu. No, to je ved 
drug! problem: pn/i je bio odredivanje 
tadnog trenutka smrti neke osobe, da bi 
se sa nje, organ potreban za transplan- 
taciju, mogao uzeti. Do tih godina, pro- 
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d) prestanak disanja (ogledalo se ne 
zamagljuje ako sa stavi pred usta); 

e) hladenje fela (i sigurni znaci smrii; 
pojava mrtvadkih mrija, ukocenosti i za- 
mudenje beonJaCe). 

Medutim, postoji nekoliko kliniftkih 
stanja koja dovode do prividne smfli. 
Medu njima najcesce (danas) trovanje 
barbiluratima (veronal, luminal), koje 
moze u pofpunosti da pruzi sliku prave 
smrii. Poslavija se pitanje kako izbeci 
gresku, te osobu u dubokoj komi ne pro- 
glasiti za mrtvu? 


glasiti neku osobu umriom je bio uobtba- 
jeni rituai koji je obidno imao za cilj da 
neutralise sirah rodbine da boiesnik ne- 
de biti ziv sahranjen. Ovaj iskonski 
strah, koji staino u nama tinja (..Bili 2iv 
sahranjen"), povremeno bukns nekim 
pseudonaudnim istrazivanjem grobova, 
u kojima su nadeni ieSevi u drugadijem 
poio2aju n^o Sto su sahranjeni. U pro- 
Slom veku je ovaj strah od zakopavanja 
2ivog doveka u stanju prividne smtli, bio 
veoma u modi. Za to ne maiu zasiugu 
snosi Edgar Alan Po; od njegovih 56 pri- 
povedaka, u vide od polovine se pojav- 
Ijuju prividno umrii i traze svoju irtvu; 
setite se samo ,.Pada kuce USer". 

Ako se problem uzimanja organa sa 
lesa posmatra iskijudivo medicinski. a 
ne i elidko — pravno. onda je odrediva- 
nje trenutka smrti krajnje odgovoran po- 
sao, jer to znaci dozvoliti ekipl za trans- 
plantaciju da podne rad. Ukoliko se 
okleva sa odredivanjem trenutka smrii, 
vreme potrebno za vadenje i konzervira- 
nje organa se bitno smanjuje. te samim 
lim se I cela bududa Iransplanlacija do- 
vodi u pitanje. Naprimer, ukoliko je bu- 
breg bio bez cirkulacije do trideset mi- 
nula, tkivo je jo§ upotrebijivo. Ako se on 
nalazi u leSu preko detrdesel i pet minu- 
ta, tkivo ved uveliko propada, a ako je 
to vreme preko jedan sat, onda ga ne 
vredi ni vaditi, jer je potpuno nepodoban 
za presadivanje: bubreino tkivo je u 
stadijumu raspadanja. 

Drama obidno podinje na sledeci na- 
din: mlad i zdrav dovek pogine zbog po- 
vreda glave u saobradajnoj nesredi. N)e- 
govi unutraSnji organi su ocuvani i po- 


godni za presadivanje. Lekar. koji stize 
na mesto Iragedije, bi trebalo da konsta- 
tuje smrt, a ekipa za transplantaciju mo- 
ie da izvadi njegov bubreg u oblitnjoj 
bolnici (ili eventuaino na terenu). Ona 
ima samo jedan sal vremena od trenut- 
ka smrti (ne od proglasenja smrti od 
strana lekara) do stavijanja bubrega u 
konzervans, u kome ce ostali do trans- 
plantacije. Ukoliko lekar, koji pregleda 
poginulog okleva u donoSenju odiuke 
{„Ovaj dovek je mrtav") utollko se sma- 
njuje mogudnost i za kasnije dobro fun- 
kcionisanje presadenog bubrega. A ka- 
ko ne postoji ni jedan siguran znak smrti 
(to nije ni prestanak disanja, ni srdanog 
rada, niti gubitak refleksa) to lekaru nije 
ni malo tako proglasiti neku osobu um- 
flom, posebno ako na njegovu odiuku 
deka transplantaciona ekipa. U bolnici 
se to obidno radi na taj nadin sto se bo- 
iesnik (sada ved umrii) ponovo pregleda 
posle tri sata, a zatim se odnese u ka- 
peiu. Tako je mogudnost greSke svede- 
na na minimum. 


ZwQci smut i privid nn smrt 

Postoje nekoliko klinidkih znakova, 
koji ukazuju na to da je boiesnik mrtav: 

a) prestanak svake svesne aktivno- 
sti, motllltela i senzibiliteta (boiesnik ne 
reaguje ni na veoma jake bolne draJi); 

b) gubitak misidnog tonusa, popu§ta- 
nje sfinktera, zenice koje ne reaguju na 
svetlost, maksimaino pro§irene; 

c) prestanak srdanog rada (gubitak 
pulsa, fisina prilikom sluSanja srdanog 
rada); 


Suodeni sa ovim i drugim, ne manje 
tezim dilemama, o odredivanju dasa 
smrti, medicinska dkola sa Harvarda je 
1960. godine osnovala Komilet za defi- 
niciju mozdane smrti („Ad hoc Commifie 
to examine the definition of brain 
death"), koji je 5 avgusta 1968. godine 
izdao svoje prvo saopdtenje, koje demo 
saieti u nekoliko redenica. U podeiku se 
govori o medicinskom progresu, koji do- 
zvoljava da praktidno umria osoba (sa 
uni§tenim mozdanim delijama, koje pro- 
padaju posle sest minuta ako im je obu- 
stavljen dovod kiseonika, tj. kn/i) pomo- 
du aparata za ve§tadko disanje i krvotok 
2ivi neogranideno dugo. Takvih sludaje- 
va nazalost, danas ima sve vide I takve 
osobe predslavijaju veliko psiholoSko 
opteredenje za porodicu. a materijaino 
za druSIvo, u kojem obidno postoje dve 
struje, koje se ogordeno bore: jedna 
smatra da bi te aparate trebalo iskijuditi. 
a druga se tome iestoko suprotstavija. 

Harvardski Komitel smatra da Irenu- 
tak smrti nastupa onda, kada dolazi do: 

a) potpunog gubitka reakcije na spo- 
IjaSnje i unutraSnje drazi; 

b) prestanka disanja od najmanje je- 
dan sat. Ako se iskijude „vestadka plu- 
da“ onda je znak ..ireverzibilne kome" 
(stanja iz kojeg nema povratka) nedo- 
statak pojavljivanja disajnih pokreta od 
najmanje tri minuta; 

c) odsustvo refleksa; zenica ne rea- 
guje, ako se uho ispira hladnom vodom, 
ne dolazi do drhtanja odnih jabudica 
(„nistagmus"); refleksi se ne izazivaju, 
refleks gutanja ne postoji: 

d) aplatiran etektroencefalogram: ka- 
da se elektrode stave na kozu glave i 
ukijudi encefalograf, njegovih dvanaest 
ill osam pisada pokazuju pravu liniju (a- 
platiran EEG). Kao siguran znak smrti 
bi bio aplatiran EEG u toku od 24 dasa, 
all i tu ima iznimaka. Pn/i je ved pome- 
nuta barbiturna koma, a drug! je stanje 
hipotermije. Ako se telesna temperatura 
spusti ispod 32,2 stepena C, onda se 
pojavijuje ovakav isti EEG. 

Harvardski krilerijumi smrti su brzo 
postal! osnova za druge slicne mediko- 
pravne akte, kao sto je sanfranciska de- 
klaracija, koja kaze: „Smrt je ireverzibiini 
prestanak komplelne cerebralne funkci- 
je i spontanog funkcionisanja respirator- 
nog i cirkulatornog sistema". Kratko i ja- 
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SMRT IZ SAMILOSTI: EUTANAZIJA 

Pre iiekoliko meseci lelevizijo je prikazivala jedan americki 
film, u kojem Je glavnu iilogit uglednog lekara, koji daje 
smnonosnii injekcijii svojoj teSko oboleloj ieni, igrao stari 
dobri Melvin Daglas. Optuten zbog ubistva izvrsenog sa 
predumisljajem (kako vedina zakonodavstava svrslava 
eiitaiiozijn), njegov advokat, inlad i nadobudan, brani ga tezom 
da je to iiradio zbog uznapredovale demencije. Kada se odbrane 
prihvatio otac mladog advokata i prijatelj optuzenog lekara, 
odbrami je zasnovao ua pravoj tezi, sa kojom je na krajufilma 
i irijumfovao: lekar je svesno i namerno ubio svoju zenu, sa 
kojom je proveo nekoliko decenija u uzajamnoj ljubavU On je 
zeleo da je ubije, jer ni ona ni on nisii zeleli da ona pad. Ubio 
jif je — zato sto jii je voleo; eto kraja ovog dobrog, rnada neSto 
sentimentalnog filma. 

,.Niko nema priiva da zivi u bolesti Hi nemoci . . . 
One, koji nisu zdravog tela, treba ostaviti da 
timrii . . . “ 

Platon, Republika 

DoKvolltl da umr« Hi iibiH? 


sno; obuhva6ena su sva tri najvaznija 
iizroka smtii; mozak, srce i plu6a. 

Na 22. medijsko) skupstini u Sidneju, 
1968. godine doneta je odiuka da za- 
konsku odgovornost za konstatovanje 
smrti snosi lekar, I tada je potvrdeno da 
je elektroencefalograf najkorlsniji za utv- 
rdivanje smrli, all sa ogradom „da ni je- 
dan lehniCki kriterljum nije potpuno za- 
dovQljavajudi". 

Sve je naizgied jasno, all u praksi 
postoji niz problema, od kojih je najvedi 
faktor vreme: ako organ! ostaju u leSu 
duze, propadanje njihovog tkiva ih 6ini 
neupolrebljivim za transplantaciju. Kada 
se sve sabere, onda.se dolazi do za- 
kljufika — da kako nema sigurnog zna- 
ka smrli (koja 6e se pojaviti islog trenut- 
ka kada prestane 2ivot) to znaci da je 
bolesnik mrtav onda kada lekar to ka- 
ze! Tako smrl postaje dogovorena kon- 
vencija: trenutak smrti odreduje lekar 
procenjujudi sve elements koji ukazuju 
na gaSenje zlvotnih funkcija. 

Da bi se izbeglo „navijanje" u proceni 
trenutka smrli, zakoni nekih zemaija za- 
branjuju da u timu koji odreduje trenutak 
smrti bude dian ekipe za transplantaciju. 

Laici obidno misle da su iekari poste- 
deni obidnih neurotidnih sirahova i da 
studiranje medicine daje neku vrstu pre- 
dohrane prema uobidajenim strahovanji- 
ma u odredenoj kulturi. Nidta pogresnije 
od toga: tokom svoje prakse sreo sam 
dosta svojih kolega koji su se isto loiiko, 
ako ne i vide no obidan laik, bojali smrti. 
Ako taj slrah od smrti (tanatotobija) pre- 
raste uobidajene okvire, onda takav le- 
kar u svom svakodnevnom radu desto 
ispoljava sindrom „n6 dopustam da bo- 
lesnik umre“. Pre nekoliko godina po- 
smatrao sam dugotrajne i ofiigledno be- 
zuspesne napore jednog svog kolege, 
koji je aparatom za elektridnu masazu 
srca (defibrilatorom) pokudavao da po- 
krene na rad srce, koje je preslalo da 
radi zbog infarkta miokarda. Mi, koji 
smo prisustvovaii toj sceni, davno smo 
videli da je bolesnik mrtav. On to nije 
zeleo da prizna t zato je nastavio sa be- 
skonadnim defibrilacijama, dok celu ovu 
mudnu scenu nije prekinuo jedan stariji 
lekar, Kasnije ml je ponadanje mog ko- 
lege i prijateija postalo jasnije, jer sam 
saznao da je patio od snaine tanatofo- 
bije. Ne dozvoljavajudi bolesniku da 
umre. on je pokuSavao da neutralise i 
svoj strati od smrti. Jer, srnrt drugog je 
predpremijera sopstvene smrti. 

Staviti osobu, sa takvim intimnim 
problemima, na mesto lekara koji desto 
odreduje smrt osoba, sa kojih ce se 
uzeti neki organ za transplantaciju, zna- 
di ceo posao praktidno od podetka po- 
gredno organizovati: oklevajudi da jednu 
osobu proglasi mrtvom, zbog svojih du- 
boko potisnutih strahovanja, on naglo 
smanjuje vreme preostalo do potpunog 
raspada tkiva u organu koji se treba 
presaditi. ■ 


K ao dlo vidite, niSta novo za po- 
slednjih dve i po hiljade godina: 
Platon je bio zastupnik eulanazije 
(eu-dobar, tanatos — smrt), §to bi 
mu danas donelo, da je lekar, nesagle- 
dive nevolje. Smrt usied samilosti sva- 
kih godinu dana uzbuduje i naSe i svet- 
sko javno mnjenje. Svaki ovakav proces 
uznemiruje javnost, koja se svom zesli- 
nom svojih slrasti odmah podeli na dva 
tabora. Jedan brani ubicu (mada je ovo 
ipak za optuzenog prejak izraz, jer se 
uglavnom radi o osobi koju za ubijenu 
vezuju intenzivna osedanja - mui i ie- 
na, dete i majka). Drugi, ogordeno osu- 
duju ovaj postupak. smatrajudi ga za 
obidno ubistvo. Ovaj stav je refleksija 
hriSdanskog pravila da niko sem Boga, 
nema prava da oduzme nekom zivot. 
Borba, koju su do skora italijanske lene 
vodile za priznavanje abortusa — i u ko- 
joj su, najzad pobedile — samo pokazu- 
je koliko je tedko iskoreniti to shvatanje. 

Medutim, u velikom broju sludajeva 
„ubistva iz samilosti" optuieni su Iekari. 
Ohi su to uradili ill na sam zahtev obole- 
log, ili na zahtev rodbine, ill po sopstve- 
noj inicijativi. Pre nekoiiko godina, vodio 
se dugo proces, kao i burna javna ras- 
prava u Sjedinjenim Drzavama, da se 
jednoj mladoj devojci, koja je 2 ivela 
ukijudena na aparate za odriavanje di- 
sanja i krvotoka i koja je bila u dubokoj 
komi, dozvoli da umre tako ako se is- 
kljude aparati! Ne znam kako se zavrdio 
ovaj proces, ali mi je poznato da na ne- 
kim nadim klinikama u slidnom stanju li- 
ve nekoliko osoba, koje su doziveie kli- 
nidku smrt i sada samo vegetiraju, bez 
svesti, na respiratoru. 


Postoji nekoliko vrsta eutanazije. Do- 
sta retka je autoeutanazija, koja pred- 
stavlja jedan oblik samoubistva. Autoeu- 
tanazija je dedda u starijih osoba; ne ta- 
ke retko klinidar, koji radi sa starim, ne- 
modnim i obolelim osobama, susrece se 
sa problemom njihove ishrane: „Dokto- 
re, nista ne mogu da jedem". Iz ove re- 
denice se desto krije camera da se dto 
pre prekrati sa livotom, koji sada za 
obolelog predstavija samo patnju, du- 
devnu ili telesnu. Nije tako retko da stari 
roditelj svesno zeli smrt, ako primeti da 
je, sada nemodan i nepokretan, na tere- 
tu svojoj deci. A to je, na lalost, danas 
sve deddi sludaj. Ne jednom, najbllla 
rodbina oduzetog bolesnika od apoplek- 
slje (dioga) me je zabrinuto (ali zabrinuti 
ne za bolesnika, nego za svoj komodi- 
tet!) pitala; „Sta mi sa njim, ovako odu- 
zetim, da radimo?" lako obidno ovaj raz- 
govor bolesnik ne duje, njemu je dovolj- 
no da na osnovu ritma peseta i izraza 
lica najblilih, nekih uzgrednih primedbi, 
dode do tadnog zakijudka: da je samo 
na teretu. Odbijanje hrane je poku§aj da 
se taj put ka smrti ubrza. 

Negativna eutanazija oznadava po- 
slupak, koji bi se mogao prevesti kao 
„pustiti da umre". Ovaj sludaj se najdeS- 
de deSava (mada je to dosta retko, pri 
sadaSnjem stanju anesteziologije) prlll- 
kom zaustavijanja srca (kardiakarest) za 
vreme operaeije raka na nekom od unu- 
traSnjih organa. Lekar je onda desto u 
dilemi: da li da nastavi sa masalom 
srca ili elektridnim udarlma, kod bolesni- 
ka, koji ima po celoj IrbuSnoj dupiji rase- 
jani karcinom, te tako doda njegovom 
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2lvolu joS nekollko meseci ili nekoliko 
nedeija 2lvota, za koji zna da de bill 
krajnje tegoban, ill ne? 

ReSenJe ove tajne ostaje u operacio- 
noj sail; nl jedan hirurg nede priznati da 
je odustao od preduzimanja svih mera, 
da se bolesnik privede u 2ivol, all istra- 
zujudi stranu literaturo o ovom problemu 
(pogotovo ameridku, koja ima sasvim 
drugadlje kriterijume, kako o lekarskoj 
tajni, tako t o lekarskoj greSki), izgieda 
da se ovo Ipak deSava. 

Drug! primer )e jo§ bolniji: da li prera- 
no rodenu decu sa nekim manama (kao 
§to Je potpuno smanjen obim mozga, 
koji se zove mikrocefalija) Ireba ostav- 
IJatl po svaku cenu u 2ivotu ill ne? Pita- 
nje postaje sve dellkatnije, kada se zna 
da je danas mogude vrio rano proceniti 
bioloSku vrednosf ploda ultrazvukom, 
Sta uraditf sa plodom, za koji se skoro 
sigurno moie utvrdili da mu predstoji 


samo bioloiko vegetarlsanje, a ne i pun^ 
iivot? 


Zanimljivo je da lekari, koji imaju lu 
nezahvainu duJnosl da konstaluju das 
smrti, obidno lo Cine na osnovu jednog 
elementa, koji se danas ne smafra toliko 
sigurnim; — to je prestanak rada srca. 
Kako napredak nauke o transplantaciji 
organa, a narodito bubrega, postaje sve 
br2e, osnovno pifanje oko kojeg se ved 
deceniju spore struCnjaci je odredivanje 
tadnog vremena smrti, 

Iz grupe bolesnika u dubokoj komi 
desto se ragrutuju kandidati za eutana- 
ziju, onu pravu, koju sprovodi lekar i ko- 
ja se naziva aktivna. To znadi da lekar 
po svojim lidnim kriterijumima I JIvotnoj 
tllozofiji, a desto I po religioznom ubede- 
nju, sam donosi odiuku (mo2da uz pre- 
dutni pristanak okoline, Hi uz njihovu 


moibu) 0 prestanku ilvota bolesnika, za 
kojeg smatra da mu nema vide spasa. 
Skoro 8vl sudski procesl. a njlh Je u ne- 
kollko protekllh decenija bilo vrIo mno- 
go, pripadeli su grupl aktivne eutanazlje, 
I obidno 8U sa odvijall na gore opisani 
nadin, ill slldno. Nalme, ne tako retko se 
deSava da osoba, koja bl Irebale da bri- 
ne 0 bolesniku, redava, kako to ona 
uvek na kasnijem procesu Ivrdi, da pre- 
kine muke padenika. No, tu ireba bit! 
krajnje oprezan I desto se zapitati: da li 
taj koji ieW da skrati muke drugom, ne 
iBii u stvari, da sebi skrati muke zbog 
nege nepokrelnog bolesnika, desto me- 
secima bez svesti? 


y filmovima koji dolaze iz anglosak- 
sonskih zemaija i u kojima glavni junak 
ill junakinja obolevaju od neke tedke bo- 
lesti, obidno postoji scena u kojoj lekar 
saopstava prognozu o du2ini 5ivota. To 
je tema jednog ne tako davno prikaziva- 
nog filma na naSoj televiziji: „Ne pevaj 
mi tuzne pesme", u kojoj lekar saopSla- 
va glavnoj junakinji da joj je ostalo jo§ 
Sest meseci zivota. Iskustvo koje sam 
stekao lededt ledke i neiziedive bolesnf- 
ke me svakodnevno uverava da je vrio 
teSko — sem u krajnjem stadijumu bole- 
sti (dan - dva pred smrl) dati neku taC- 
niju prognozu. A pogotovo na tako dug 
rok, kao u ovom filmu. Tako saopStava- 
nje brufalne istine bolesniku je, mislim, 
kako nenaudno, tako i nehumano, i u 
njegovoj pozadini se krije u stvari, psi- 
holoSki problem tekara, a ne bolesnika. 

Naime, kroz redenicu: „znam datum 
vade smrti", lekar se pribliiava Bogu; jer 
je samo njemu data mogudnost sazna- 
nja 0 dasu smrti nekog Coveka. Na ovaj 
nadin lekar potvrduje svoju svemod i 
svom narcizmu dodaje jod hrane. Kroz 
mehanizam saznanja o dasu smrti lekar 
duva svoje samopodtovanje koje je po- 
vredeno saznanjem da nije u stanju da 
Izledi tedku bolest; „Kada ne mogu da 
ga Izledim, onda bar mogu da mu ka- 
iem kada de umreti." To nesvesno, psi- 
holodko opravdanje svakako stoji u po- 
zadini ovog postupka koji je dosta Cast 
u anglosaksonskoj medicini. 

Tek kada se to ima u vidu, ovaj po- 
stupak se mo2e objadnjavati drugim ra- 
cionalnim razlogom, koji Ivrdi daje ame- 
ridki 2ivotni stil, kao i fivotna filozolija 
drugadija od evropske, da je stalna trka 
za novcem bitna u egzistenciji doveka 
— da tome treba podredili sve — pa I 
smrt. Amerikanac ieli da zna tadan da- 
tum svoje smrti, jer 2ell da sredi poslo- 
ve, da ne ostavija dugove, da ne ulazi u 
neki riskantnl biznis. Moida i ovaj razlog 
za saopdtavanje ima svoje opravdanje, 
all nam se dini da je drug! vainiji, 
Pr«»fwna •wtunaaillti 

Postoji jedan malo poznat vid euta- 
nazije, o kojoj se nerado govori; to je 
drudtvena eutanazija, u kojoj je lekaru 
data vrio nezahvalna uloga selektora. 
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Naime, u izvesnim zemljama, nekih sku- 
pih medicinskiti aparata. kao §to su na 
primer, aparatl za dijalizu, nema dovolj- 
no. Za bolesnike koji imaju ozbiljno obo- 
Ijenje bubrega ovaj aparat je neophodan 
za iivot (jednostavno re6eno, bubreg 
ima ulogu filtera; on iz organizma izba- 
cuje sve produkte metabolizma, koji bi 
ga inaCe olrovali, §to se u slu5aju uremi- 
je i de§ava: kada bubrezi, iz ovog 111 
onog razloga otkaiu, onda aparat vrSi 
ulogu tiltera: bolesnik se prikopCa na 
aparat te krv prolazi kroz aparat i proei§- 
6ava se. Ukoliko se to vrsi redovno, on- 
da je bolesniku produzen iivot, te bole- 
snik mo2e da iivi skoro normalno. Ima 
nekih problema sa venama I njihovim 
zapuSivanjem. all to je problem tehniCke 
prirode). 

Ukoliko jedno drustvo nema dovoijno 
tih aparata, onda je lekar prinuden da, 
u ime dru§tva, vrSi selekciju bolesnika; 
sam, na osnovu svojih kriterijuma, koji 
su pre odraz njegove liCnosli, nego me- 
diclnskl, da na laj naCIn neke od bole- 
snika svojom odiukom jednostavno osu- 
di — na smrti Kriterijumi su skoro uni- 
verzalni i podleiu druStvenom zakonu 
korisnosti i procenjlvanju vrednosti Jed- 
nog zivota sa slanovl§ta iekara; tako da 
starije osobe imaju znatno manje ganse 
da budu ukijudene (ukoliko do te, na ia- 
lost, selekcije i dodel) nego mlade. U 
nekim zemljama postoji drugtvena se- 
lekcija po bogatstvu — siromaSni posle 
bogatih, obrazovani pre neplsmenih I ta- 
ko dalje. 

Na iaiost, ovde je lekar stavijen u 
mat poziciju — da bude produiena ruka 
drugtva I da bude jednostavno (a ne 
drugtvo, koje je prikriveno, i koje je tu 
svoju odgovornost prenelo na Iekara) 
irtveno jagnje, na koje 6e bit! uperena 
opravdana agresija onlh koji ne mogu 
do6i do tog bukvaino ilvolno vainog 
aparata i snosi sve posledice te drugtve- 
ne nebrige. 

Naravno, da iivot Ima istu vrednost 1 
za mladog I za slarog bolesnika. Dru- 
Stvo, pak, smatra starijeg bolesnika kao 
druStveno otpisanog, kao nepozetjnog, 
kao doveka koji bi sam trebalo da umre, 
i da oslobodi mesto mladem. Ovo po- 
maio podseda na eskimske zajednice 
na dalekom severu, koje usled nedo- 
statka hrane prave selekciju svojih dla- 
nova I ubijaju starce. 

lol* ■roQno»» 

Danas je u svestt laika sinonim nei- 
zlecive bolesti, uglavnom nezasluzeno, 
pojam raka. Obidno se oba pojma iden- 
tlflkuju, a bolesnik oboleo od ove teSke 
bolesti posmatra se jednom bez ve- 
deg medicinskog opravdanja), kao bole- 
snik na putu ka smrti. Tako se u javnom 
mnjenju stvara utisak o raku kao neizle- 
dlvoj bolesti, a lode prognostidke danse 
se, uglavnom, daju (u ved pomenutim 
filmovima ill jeftinim romanima), bolesni- 
cima koji boluju od raka. Medutim, akp 


IT'S OVER, DEBBIE 

Podelkom 1988. godine u najduvenijem 
ameriSkom madiclnskom dasopisu „JA- 
MA” UeSlo je pismo napolpisanog Iekara. 
koji je veoma uzbudio kako ameriSku laid- 
ku, tako i medicinsku javnosl. Naime, taj 
lekar ginekolog, Ivrdi da je u toku nodi 
kao delurni lekar bolnice bio pozvan kod 
bolesnice, dvedesetogodiSnje devojke po 
Imenu Debi, koja je umirala od raka jajni- 
ka: „06i su joj bile Suplje . . . poslednja 
dva dana nili je ISIa jela niti spavala . ._ . 
izgiedala je kao da se nalazi u podnozju 
veSala njene jedine redi, koje mi je upulila 
bile su: Zavriimo s oviml.. ■ Nisem joj 
mogao pokloniti zdravlje, ali sam joj mo- 
gao pokloniti mir ... J kraj: ginekolog joj 
je ubrizgao morlin u venu. To mu je do- 
nelo — mada redakcija dasopisa nije ob- 
javila njegovo ime — brojne krilike. koje 
su polresale ameridke krugove nekoliko 
nedelja. Zamereno mu je: 

- neprolesionalizam: nije detaljnije upo- 
znat se razvojem njene bolesli, nije kon- 
sullovao njenog Iekara. nije duie razgo- 
varao sa bolesnicom: 

- brzopletosli: on je prvi i poslednji pul 
video Debi le nodi: sam je donao odiuku. 
nije se nl sa kim konsultovao; 

- ubistvo sa predumiSljajem. zbog na- 
memog ubisiva drugog doveka: 

I najzad. redeno mu je . . . delurni lekar 
prekrSio je prvo i najsvetlije pravilo medi- 
cinske alike: .lekar ne sme da ubija!" ■ 


analiziramo istoriju medicine, sreddemo 
se sa nizom bolesti koje su podetkom 
veka, ill pre pet decenija, ill pre tri dece- 
nije (prema tadadnjim medicinskim mo- 
gudnostima) bile neiziedive. Da bi posle 
dve do tri godine ti bolesnici bill spaseni! 
Evo primera . . . 

Dlfterija je do skoro smatrana za 
vrio tedku bolest, a gusenje usled „kru- 
pa'‘, to jest difteridnih naslaga, skoro je 
bilo smrtonosno- Medutim, kada je Ru 
(1853—1933) pronadao serum protiv 
ditterije, situacija se naglo izmenila. U 
llteraturi koja je posvedena eutanaziji, 
staino se provladi prida o lekaru, koji je 
ne znajudi da je mogao da upotrebi tek 
pronadeni serum protiv ditterije, a ne 
mogavdi da gleda gudenje svog malog 
pacijenta, ovom skratio muke. 

Do 1923. dljabetes je smatran nei- 
zledivom boleddu, a dijabetidna koma 
vrIo ozbiijnim stanjem. Kada su Best i 
Berning pronadll insulin, onda je lede- 
nje ove bolesli postalo mogude, a naro- 
dito se promenila prognoza dijabetidne 
kome. Sada zamislile bolesnika koji je 
do jude bio na putu ka smrti, posle pro- 
nalaska ovog leka, on je spaden. 

Pneumonija Hi zapaljenje pluda isto 
tako; sulfonamidi i antibiotici su u pre- 
dvederje Drugog svetskog rata napravili 
revoluciju. I, na kraju tuberkuloza: evo 
novinskog izvedtaja iz 1906. godine; 
„Dr2avna medicinska asocijacija Nju 
Jorka je predlo2ila pravo na eutanaziju 
za bolesnike u kojih se javija recidiv ra- 
ka, izvesnih paralizovanih i uznapredo- 


vale tuberkuloze." Predlog je odbijen. 

U „Oaml sa kamelijama“ glavna juna- 
kinja umire od neiziedive — tuberkulo- 
ze! U filmu „Ljubavna prida" Segala, Ali 
Mek Grou (junakinja iz savremene epo- 
he) ima leukemiju. Iskreno se nadamo 
da de ona uskoro zauzeti mesto danas 
iziedive luberkuloze. 

Powarenie u leknrw 

Svaki praktidar, koji ima i malo sluha 
za psihologiju bolesnika, zna da je 
osnov ledenja — ne samo u psihijatriji, 
nego u takozvanoj organskoj medicini 
— poverenje u Iekara. Bez poverenja, 
bez vere da taj dovek, kome se povera- 
vamo, moze da pomogne — nema us- 
pednog ledenja. Mladi lekar, koji radi sa 
starijim, desto se pita: kako to njemu us- 
peva da iziedi, dajudi iste lekove, one 
bolesti koje ja ne mogu? Kako njemu 
uspeva da smiri glavobolju, da neutrall- 
de stanje uzbudenosti, da nekog izvude 
iz depresije, da oslot>adi od bola u diru 
na dvanaestopaladnom crevu — a meni 
ne? Odgovor se nalazi u lidnosti tog sla- 
rljeg Iekara, u nadinu kako se ponada, 
kako sluda, kako pregleda, u mitu koji 
ga okruiuje. Davno je redeno da je le- 
kar bez malo mislike neinteresantan, 
kao iena bez darma. Atmostera koja 
okruiuje izvesne lekare, atmostera sve- 
modi, sledena dugim, uspednim i pozr- 
tvovanim radom, daju mu prednost nad 
ostalima, mladima, koji to jod nlsu stekli. 
O ovom problemu pitanja psihidkog fak- 
tora u ledenju. Hi bolje, o problemu lidno- 
sti Iekara u ledenju, bi se moglo dugo 
pisali. No. da se vratimo problemu euta- 
nazije. 

Ako bolesnik zna da je lekar taj koji 
moze zadati smrt, a ne samo spasiti ii- 
vot, onda tog poverenja nestaje. Tezak 
bolesnik onda strepi od Iekara, on ga se 
pladl. Staino prisutan strah od Iekara. 
koji vodi desto porekto iz detinjsiva, po- 
novo se javija I — bolesnik gubi povere- 
nje. Zato lekar mora bit! apsolutno sve- 
dtenik zivota, a ne smrti. Ni pod kakvim 
usiovima ne sme da bude dzelat, kao 
dto se, na zalost dedavalo i dedava. 
Zato sam protiv ubistva Iz samilosti. 
■ 

— Nastavide se — 

(U slededem nastavku: Stav Iekara prema 
smrti. — Lekarovi mehanizmi odbrane. — 
Posle smrti: normalna i patolodka tuga — 
Identifikacija sa umriim. - Ponidtenje sa- 
znanja o smrti) 
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UIOGA BIIJNIH EKSTRAKTA 
U SUZBIJANJU KANCERA 



xfn laboratori/ski ispitan u najveblm svetskim 
zaravstvenim cenirima: u kanadskoj OpSloi 
laboralorljl u Torontu, ameriCkom Naclonal- 
nom institutu za kancef u Va§ingtonu - Cu- 
venoj Betedzi - kao t u KaroltnSkoj bolnici u 
Stokholmu, u kojo| Je uvazeni profesor Mikael 
Jondal dao visoko miSljenje o indukciji NK 
6eliia sa Todoxinom u koncentraciji 1:1000 i 
1:100.000 — uporeduJuCi Todoxin sa kon- 
centrovanim inter/eukinom 2 i interieronom. 
(J Op§toj laboratoriji u Toronto, pak, ustanov- 
Ijeno je da Todoxin aadr2i vellkl broj eleme- 
nata neophodnih za pravilno tunkcionisanje 
ljudskog organizma, te da mnogi od tih ele- 
menata po prvi pul mogu u prlrodi da egzisti- 
raju jedni pored drugih, a da pri lorn ne iza- 
zovu medusobnu reakciju koja bi polpuno 
poremelila sastav jedinjenja, Potvrdeno Je da 
je Todoxin apsoluino netoksidan 1 da sadrli 
sve neophodne vitamlne, minerale. I druge 
biohemijske elemente potrebne kako deei, 
tako i trudnfcama i odraslima, Usianovijeno 
je lakode da Todoxin usporava proces stare- 
nja, 1e da je Todoxin, dakle biostimulalor, re- 
generator tkiva i o/gana i revitalizalor imuno- 
joSkog sistema. Uz lo, polvfdeno je da sadrli 
■ antivirusne i stimulativne supstance koje su 
valne za imunokompetentne Ceitje imunog 
sistema — Slo je inade dokazano i u Nacio- 
nalnom institutu za kancer u VaSingtonu. 


Uzroci nastanka lumorozne delije mogu 
bili dvojaki: stedeni i urodeni. Urodene, ge- 
netske, predispozicije skrivene su u hromo- 
zomima i odituju se kao „greSka" u prepisiva- 


UDr sci. Todor JOVANOVlC 


U udski organizam, kotiko mi je po- 
znato, poseduje osam vrsla energi- 
je, ali samo sklad izmedu mentalne, 
duhovne i psihiCke energije obezbe- 
duje zdravo stanje tela. Poremedaj tih energi- 
]a dovodi do nesklada, do bolesti tela. Duh 
poCinje da mrzi svoje telo i teli da ga uniiti 
i obrnulo. Tajna raka krije se upravo u tom 
neskladu izmedu duha i tela. 

Verujem da nije potrebno posebno nagla- 
Savati da se ovo shvatanje ne moze poisto- 
vedlvati s religijskim nadinom razmiSljanja, 
ved da se treba razumeti kao plod naudnog 
pogleda na mikro i makro bloenerglju ~ koje 
su poslale merIJIve zahvaljujudi ovogodl£njlm 
nobelovcima, nemadkim naudnicima Bertu 
Sakmenu i Ervinu Neheru iz Instituta „Maks 
Plank" u Getinborgu. Sakman i Neher su, 
naime, konstruisall aparat za merenje ener- 
getskih potencljala jonskih kanala delijske 
membrane. Uzgred budi redeno, kad sam o 
tom problemu pisao pro vISe godina, bio sam 
izvrgnut podsmehu mojih kolega i Iretiran 
kao mistik. Medutim, kada se radi o mojoj 
metodt I pristupu ledenja raka, da o mistici- 
zmu ne mole bill govora potvrduje i dinjenica 
da sam svojim medikamentom, Todoxinom, i 
njegovim varljacijama, tretirao na hiljade pa- 
cijenala obolelih ne samo od raka nego i od 
side, leukemije, herpesa zostera, herpesa 
simpteksa, hepaiita, hronidnog umora, reu- 
malidnog artritisa, ali i dinjenica da je Todo- 


nju informacija na nivou DNK delija, i to u 
onom delu koji je rasvelljen i dostupan za'„di- 
tanje“. Medulim, u onom vedem i nerasvetlje- 
nom delu DNK, koji za mnoge molekularne 
biologe predstavija .smede" DNK, nalazi se 
.lidna karta'" jedinke ill ditave populaclje. Tu 
se nalaze zapisi iz proSlostI, sadadnjosti i bu- 
dudnosti. Kada to ,3mede" DNK bude moglo 
i kompjuterski da se dita, onda de biti mogu- 
de predvideti bolest i preventivno i kuralivno 
delovali da se ona suzbije. Ta istralivanja 
sam podelkom ove godine vrSio u Univerzi- 
tetskom cenlru u Merilendu, u VaSIngtonu, 
Slo je izazvato veltko interesovanje ameridkih 
naudnika. 

GenI mogu da budu u stanju pareze r pa- 
ralize Slo dovodi do poremedene genski kon- 
trolisane produkclje blokatora, medijatora, 
akiivatora i raznih vrsla enzima. No, genske 
mutacije, osim Sto mogu da budu prenele na- 
sledem, mogu da budu I stedene usted delo- 
vanja virusa Hi virusnih genoma i partikula. 
Virus!, dakle, mogu da utidu na muliranje delij- 
skih gena, a muliranje se ubrzava i pod uti- 
cajem hemijskih I lizidkih agensa. Virus! tako- 
de mogu da vrSe represije i depresije gena 
uz Inhibictje enzima, dok poremedaj ravnote- 
la enzima mole da predstavija blokiranje po- 
jedinih supstanci koje regu/iSu normainu deo- 
bu delija. Ljudsko telo praktidno predstavija 
deponiju raznih eksplozivnih destica — u ko- 
je, pored virusa, spadaju i bakterije. gljivice i 
organske malerije — a okidadt za te eksplo- 
zivne destice jesu zradenje, zagadena hrana, 
voda, zemtja i zagadeni vazduh. 

Ako je tajna raka u neskladu izmedu du- 
ha I tela, onda se mole red! da je rak, u stva- 
ri, poremedaj ravnotele izmedu duhovne i fi- 
zidke energije, odnosno poremedaj ravnote- 
le izmedu dobra i zla ~ u korisi zla. Ookle 
god organizam, kao makrostruklura, livi u 
normalnim, zdravim uslovtma — bez perma- 
nentnih siresniti situacija koje dovode do va- 
zokonslrikcije sitnih krvnih sudova to jest ka- 
pilara, do neishranjenosti tkiva i delija - do- 
lle drii pod kontrolom viruse i virusne parti- 
kule. Ali, onog dasa kada prestane dotok 
hranijivih supstanci ill kada su one, pak, za- 
trovane, prestaje da se stvara zdrava vllalna 
energija i delija tada polrosi svoju rezervnu 
energiju akumuliranu u ATP (adenozinolrifos- 
latu) I na taj nadin poslaje inferiorna u odno- 
su na sSm virus I njegove partikule. S druge 
strane, virus — uz pomod svoje jade mikro- 
bioenerglje - slavlja deliju pod svoju kontro- 
lu. postaje naredbodavac i nareduje Joj da 
produkuje delijske metabolite. 

Kod benignih tumora onkogeni virus pa- 
raliSe sistem koji reguliSe mnolenje delija. 
tako da se produkcija dobrodudnih tumoro- 
znih delija javija samo lokalno. Kod ztodudnih 
tumoroznih delija, pak, virus je naredboda- 
vac, posebno programiran, i sa osobenom 
energijom koja omogudava delijama da se Si- 
re u udaljena tkiva i organe. Ne samo da se 
onkogena delija nekonlrollsano mnoli (ne- 


kontrolisano same aa slenoviSla organlzma 
keo celtne, all u odnosu na samu dellju mno- 
ienje je Itekeko kontrolisano od slrane sop- 
stvenlh i uljesklh metianizama), nego vrSi I 
nekontrollsanu produkclju 8Vo|ih materija — 
protelna, enzima 1 medljatora — koji su ujed- 
no I komunikaeijski faktorl Izmedu dellja i 
omoguduiu deliji da na svojoj povrSIni razvije 
vellkl broj receptors, odnosno usta Cellje- Re- 
ceptorl su, nalme, protelnski delovi ko|l se 
stvaraju na omotaCu Cellje I njihov broj zavisi 
od kancerogenosll same Cellje, all I od vlru- 
tenclje samlb virusa. 

Kada virus ude u Cellje krvi, naroCIto u 
limfoclte I u monocite makrolage, poCInju da 
se luCe specljalne komunlkacione supstartce 
koje izazivaju ubrzano mno2enje Celija, all I 
enzime kojI omoguCuju tumoroznim Celijama 
da trasiraju svo) put kroz zdrava Ikiva. Mlkro- 
bloenerglja virusa stvara mehanizam delova- 
nja virusa na Cellje. MIkrobloenergija takode 
pokreCe i mebanizme deobe Celija poveCa- 
nom produkcljom receptora. Malign! virus 
ima veCu energtju, a samim tim i veCu snagu 
i veCu loksICnost, kao I dire polje delovanja. 

UlonM orQQni«mn u auKbiioniu 

fcowf rg 

Ako postoji veCI broj uzroka pojave kan- 
ceroznih oboljenja, onda je potreban I veCi 
broj naCIna njihovog suzbijanja. No, mnoge 
od ovih uzroka organizam suzbije sdm, a da 
to Covek uopite i ne zna. Covek u loku svog 
2lvota mo2e da bude vide puta potencljalnl 
bolesnik, a da to nikad ne sazna, jer se bo- 
lest u pt^etnoj fazi ledko otkriva. I ta iskrica 
u jednoj Ceiljl, koja otvara moguCnost da se 
razvije karclnom, - Cak I njegov najteil 
obllk, Cak I onaj galopIrajuCI obllk — mo2e u 
poCelnIm lazama, fazama zemetka, da bude 
suzbljena snagom samog organizma. Orge- 
nlzam mo2e da se sSm izborl prollv semena 
raka, kllce raka, semena zla. No, s druge 
strane, organizam - oslabljen (iziCklm Hi psl- 
hiCklm stresom - mo2e da propustl da u 
pravom trenutku reaguje na poteneijainu 
opasnosi stvaranja karcinoma, da ddlo2i 
reakeiju I ne suprotstavl se bolesli u njenoj 
embrlonalnoj lazi, veC da dozvoll da bolesi 
prede onu granicu koja deli potencljainost od 
stvarnosll. 

Jedna od karakteristICnIh osoblna 2ive 
materija jeste njena sposobnost da stvara 
metaboliCku energiju potrebnu za rast i od- 
r2avanje raznovrsnih Celljskih tunkeija. Orga- 
nizam stvara energiju na nekollko naCIna, all 
glavni su glikollza I mltohondrijska oksidativ- 
na fosforilaclja. Ovaj poslednji proces obu- 
hvata kompletno sazrevanje glukoze u ug- 
Ijendloksld I vodu, I stvara oko sedamnaest 
puta efektlvniju energiju nego dto to CinI 
anaerobna prolzvodnja mIeCne kisellne pu- 
lem glikolize. ZahvaljujuCi visokom slepenu 
stvaranja energlje, milohondrijska oksidativ- 
oa foslorilacija odgovorna je za snabdevanje 
vide od 95% ukupne potrebe 2lvih Celija za 
ATP. Svi 2ivi organizmi su regulativni sistemi 
u kojima je nivo proizvodnje energlje (sinteze 
ATP) jednak nivou koriSCenJa energlje. Me- 
dutim, u brzim, tranzitnim usiovima, ti nivoi 
se menjaju. U pojedinim slanjima organizma, 
kao dto je to sluCaj kod AIDS-a 1 kancera, 
nivo potrodnje energlje mo2e da bude tako 
brz I toliko vellkl da I ne dode do akumullra- 
nja ATP energlje, nego da se odr2i na nivou 
adenozmmonofosfata I adenozindllosfata. 
Kod normalnib fiziolodkih stanja organizma 
DbiCno se odr2ava precizna ravnote2a izme- 
du reakeija koje proizvode ATP I onih koje 
ga trode, pri Cemu koncentraeija ATP u Ceiljl 


ostaje ugiavnom na konstantnom nivou. U 
atanju mlrovenja organizmu nije potreban vi- 
sok nivo energlje i organizem stvara samo 
onoliko energlje koliko mu je to neopbodno. 
Obim aktivnosti, koju mltohondrijska oksida- 
livna foslorilacija more da obavi in vivo, naj- 
bolje se ilustruje zapa2anjem da nivo sinteze 
ATP kod fioveka varira od 0,4 grama ATP/ 
mln/kg telesne te2ine u slanju odmora, a do 
9 grama ATP/min/kg telesne tedine pod fiziC- 
kim naponom. Takav visok promet kroz lanac 
sinteze ATP, i njeqov dirok raspon dinamike, 
oslgurava oksidativno) fosforilaciji prvora- 
zrednu ulogu u Celijskoj homeostazi. 

Kako deluju moji biljnl ekstrakti? Biljne 
supslance, koje sadr2i Todoxin, svojim delo- 
vanjem uspostavijaju imunoreaktivnost bo- 
teSCu zahvaCenih ikiva — i to na jedan har- 
monICan nafiin koji postepeno ukida haos u 
organizmu nastao usied pojave „antibiCa u 
biCu". odnosno kancerogene Cellje. Na taj na- 
Cin se onemoguCuje, Hi blokira, stvaranje ve- 
likog broja receptora na omotaCu kanceroge- 
nih Celija. Dok zdrava Celija ima samo jedan 
receptor, dakle, jedna usta, bolesna Celija ih 
mo2e imati bezbroj. Upravo zato ne preporu- 
Cuje se uzimanje velike koliCine hrane, pre 
svega one koja sadrii proleine, veC preferira- 
nje biljne hrane koja onemoguCava stvaranje 
enzima I raznih drugih materija potrebnih za 
komunikaetju izmedu kancerogenih Celija. 
Kancerogene celija, nalme, luCe enzime, koji 
uz pomoC medljatora trasiraju direnje kance- 
rogenog oboljenja, omoguCavaju stvaranje 
novlh sitnih krvnih sudova - kapilara, preko 
kojih se tumorozno mass hrane. Biljnl eks- 
trakti mog medikamenta predstavijaju selek- 
livne citoslatike - koji u zvaniCnoj medicini 
jod nlsu pronadeni — a koji deluju akllvno I 
pasivno na te tumorozna Cellje. Akiivan uticaj 
se ogleda u stlmuHsanju imunokompetentnib 
Celija - naroCllo NK i LAK Celija, koje su 
glavni nosioci odbrambene funkeije organi- 
zma. NK Cellje su Natural killer Cellje, odno- 
sno Cellje „prirodne ubice“ svega onog dto 
predslavija strano telo u organizmu, dok su 
LAK (Lymphokine - activated killer) limfoki- 
nom aktivirane ubIlaCke Cellje I podvrsta su 
Celija prirodnih ublca. To su Cellje koje na 
svojim omotaCima ne razvijaju receplore za 
ulazak virusa, pa time I na predstavijaju 
„dom'' za rast i razmno2avanje virusa. LAK 
Cellje sloga predstavijaju cenlralne Cellje mo- 
je mape Imunog sistema. 

Prema nainovijim istraZivanjima pokazalo 
se da su i NK I LAK Celije radioolporn^, to 
jest da su olporne na razne vrste zraCenja, 
usied kojih se njihova produkeija zauslavija 
na prekurzorskom stadijumu svog detinltiv- 
nog lormiranja. Upravo zato je I rnoguCe da 
se uz pomoC taCno odredenih biljnih sastoja- 
ka stimulide njihovo dozrevanje, njihova ak- 
livnost I poveCa njihova brojCana vrednost. 
Pod odredenim usiovima LAK Cellje luCe sve 
one niaterije — limfokine, citokine, interieuki- 
ne, interferone I mnoge druge komunikaeij- 
ske materije — koje su neophodne za pravil- 
no funkeionisanje imunokompetentnih Celija i 
kompletnog imunog sistema. LAK Celije na 
taj naCin predstavijaju ..generale odbrambene 
vojske", te kada bi pravi generali poznavali 
funkeionisanje, savrdenstvo I sklad imunore- 
levanlnih Celija u odbrani organizma, nikada 
ne bi Izgubili nijednu bitku niti rat. 

Untio „Todaiiln“ 

Uloga Todoxinovlh varijaeija u mitohori- 
drijskom Iransportu jona, odnosno u regulaci- 
jl Celijskog melabolizma energlje, ukazuje na 
sledeCe. Prvi I najjednostavnijl parameter mito- 
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hondrijske kIseoniCke fosfoiilacije )e koncenlra- 
cija protelna respiralornog lanca. Smanienje I 
poveCanje koncentraeija protelna zahleva ko- 
ridCenje maSInedje za sinlelizaciju proteina, dto 
Je usiovijeno Imunolodkim stanjem organi- 
zma. Efakli u leraplji sa Todoxinom relevan- 
inl su za mltohondrliske funkeije: penetraeiju 
unutradnje membrane, visok kvalltet veziva- 
nja za razne jona I njihovo neulralisanje — 
dto predstavlja.pozitivan efekat kod mnogih 
patolodkih slatija organizma — poviden kvali- 
tet milohondrijskog iransporta i povideno 
energetsko stanje Celije. Kod kancerogenih 
oboljenja organizam mo2e da gubi u tedini, 
all ne sme da gubi energiju. U organizmu koji 
gladuje, a ne gubi energiju, rak nema moguC- 
nosl da brzo produkuje vellkl broj tumoroznih 
Celija, te organizam mo2e duie da 2lvl bez 
obzira na prisustvo raka. NajCedCe se na 
ovaj naCin rak i suzbija. Nalme, na taj naCin 
dolazi do obmutog redosleda uzroka 1 posle- 
dlce. 

Todoxin je spravijen na bazi sve2ih inte- 
gralnih korovskih biljaka koje imaju moCnu 
energiju. Tradlcionalno se u mojoj porodici 
govorilo da je ciklama, za razllku od imele, 
(epa, all ne mo2e da bude lek. Lek mogu da 
budu samo biljke koje nisu nezne, veC koje 
su u stanju da rastu i na kamenu I dive bez 
vode, I da zadllte sebe od ekolodkog zagade- 
nja. Todoxin sadrii sve2e preparirane sasloj- 
ke hromoproteina, hromoproteida, titohemoglu- 
tinina i fitocitohroma. C. Cltohrom C nalazi se 
u mitohondrijskoj membrani. Njegova koncen- 
traeija u membrani regulide Celijski energetski 
potencljal. Njegova osnova je hem, koji se re- 
struktulde iz citohroma C pomoCu „hladn0 fuzi- 
Je“ Hi jednostavne .dopune" mitohondrijske 
membrane sa novim citohromom C, koji 
praktlCno omoguCuje neophodne fundamen- 
talne, fiziolodke Celljske mehanizme. 

Todoxin je jaka antivirusna supstanca. 
On je selektivni prlrodrii skalpel koji direktno 
Ide na zloCudne Celijei a Cuva zdrava Celije 
— dto zvaniCnoj medicini ne polazi za rukom. 
No, terapija Todoxinom bICe uspednija kada 
se budu stvorlle moguCnostI da se oboleli or- 
ganizam dovede u starrje apsolutnog mirova- 
nja — neku vrstu vegetiranja — uz pomoC 
supstanci koje produkuju Zivotinje dto imaju 
zimski san. Todoxin Ce se mod deponovati 
pulem intravenske infuzije I klizme, tako da 
Ce u dstom prirodnom stanju, bez utlcaja 2e- 
ludaCne kisellne, dospevatl u krvotok. Kada 
je reC o leukemiji, Todoxin uvodi pacljente u 
remisiju, all nakon nje bi trebalo laserskim 
putem unidtiti izvore iz kojih bujaju leukemiC- 
ne Celija. Taj melod bi svakako bio efikasniji 
od sada uobiCajenog presadivanja kodtane 

Sve bolesli, a prvenstveno kancerogene, 
javijaju se, dakle, usied toga dto stabilne 
alomske i molekularne struklure iskakanjem 
elektrona prelaze u jonska stanja koja pred- 
stavijaju optereCenje za organizam, jer su 
negativna energija, dto u organizmu stvara 
nered, nesklad I haos. PoremeCaju na nivou 
jonskih struklura mogu se zaustavili jedino 
vitaloom snagom svezih biljnih supstanci — I 
to uspednije nego li nevilalnim farmaceut- 
skim preparatima koji se daju u obliku ampu- 
la, kapsula i tableta. 

UvidajuCi znadaj fitoterapije i shvataJuCi 
da je buduCnost medicine doista u fltoteraprji, 
i ameriCkI istraiivaCi su se poslednjih nekollko 
godina orijentisali na prirodni naCin leCenja. 
Amerikanci su, stoga, Citave timove syojih 
zdravstvenih radnika ppslali u australijske, 
afrlCke I ju2noameri6ke provineije, da Iraie 
tradicionalne recepte za leCenje mnogih bo- 
lesli za koje zvaniCna medicina nema leka.i 
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Paleoiilologija 


9ta se nalazi u sedimentima makedonske kotline? 

BEKSTVO 
HA JUG 

Otkrice pikerniiske faune jedno je od najvaznijih puleontnlo.^kih 
nalaza na tin Balkana. U Velesko-orizarskoj kotlini nalaze se 
njeni fosilni ostaci a zivi predsiavnici koji sii u nesto izineiijenom 
obliku nastavili zivot tokom miliona protekUh godina, danas su 
na afHdkofn kontinentu. Pitanja prove starosti pikerniiske 
faune, svojevremenog nestanka sa nasih podnicja i migracija ka 
jugu joS uvek su pravi izazov za paleonioloSka proucavanja. 

' T , 11 ^ u up 



/ oyaj primilivni nosorog Je nekada bio siiinovnik savana na jugu naif zfnilje. 


6 odina 1917, Okolina Velesa. Ko- 
mandant zarobljentCkog bataljona 
nemaCke yojske Jungman sa ne- 
koliko svojih vojnika tajno zapoci- 
nie kopanje rake za osamnaest rumun- 
skih zarobl|enika umriih od nepoznate 
zarazne bolesti. Umesto da posao obavi 
brzo i u strogoj tajnosti, on pronalazi ne- 
§to §to ova) dogadaj uvodt u anale naj- 


znaeajnijib paleontoloskih otkrica kod 
nas. Ve6 nakon prvih lopata izbadene 
zemlje pred njima se ukazao sloj prepun 
najraznovrsntjih kostiju. Shvativ§i koliku 
bi vrednost mogao da ima ovaj materi- 
jal, jer Jungman je i sam bio inienjer, 
on ga paiijivo prikupija i Salje u Minhen 
na proudavanje kod uglednog profesora 
Maksa Slosera. Rat je nazalosi dopri- 


neo da se veliki broj posiljki uz put izgu- 
bi i da na odrediSte stigne samo jedna. 
Radovi su nastavijeni neposredno pred 
slom austfougarske vojske. Medulim ni 
pakefi sa novim malerijalom nisu imali 
vise srede jer su zauvek nestali u po2a- 
ru koji su sami Nemci podmetnuli na ze- 
lezniikoj slantci u Ni§u prilikom povlafie- 
nja. 

1922, godine nakon Prvog svetskog 
rata neobicni i interesantni fostini ostaci 
iz velesko-orizarske kotline po prvi put 
su pobudili paznju srpskih geologa. Uz 
pomod Srpske kraljevske akademije 
nauka organizaciju daijih istrazivanja 
preuzima Muzej srpske zemlje. Ekipu 
Muzeja su dinlll veoma ugledni naudnici 
tog vremena profesor Vladimir Laskarev 
i profesor Petar S. Pavlovid. Mala naud- 
na ekspedictja odiazi u Veles i uz po- 
mod deset vojnika, diji 6e se broj zbog 
dogadaja na albanskoj granlci kasnlje 
smanjiti, zapodlnje iskopavanja nepo- 
sredno kraj mesta nekadadnjih nemad- 
kih radova. I ovoga puta nallaze na veo- 
ma brojne ostatke i sav prikupljenl ma- 
terijal odnose u Beograd na daija prou- 
davanja. Do tada nalazeni fosllni ostaci 
u terdjarnlm sedimentima naSe zemlje 
pru2ali su veoma malo podataka o iz- 
gledu i nacinu zivota nekadadnjih 2ivo- 
tinjskiti vrsla. Utoliko je vide paznje iza- 
zvao pronalazak citave serije form! sisa- 
ra iz takozvane pikermiske faune. Lepo 
stanje u kome su se saduvali ovi ostaci, 
poloJaj Velesa na jednom od verovatnih 
pravaca migracije faune i nalazak kosti- 
ju u jezersktm sedimentima gde pre to- 
ga nisu bili registrovani nikakvi izumrii 
organizmi, daju ovom otkridu izuzetan 
znadaj. 

Pikermiskoj asocijaciji pripada veo- 
ma veliki broj vrsla iz rodova nosoroga, 
surlaSa, majmuna, razliditih zverl, gaze- 
la, iirafa, antilopa, konja, goveda, svi- 
nja, ptica, glodara, gmizavaca i vodoze- 
maca. Osim u VeleSko-orizarskoj kotlini 
ova fauna je nalaSena i Sirom Evrope, 
Azije i Afrike. Ime je dobila po lokalitetu 
Pikermi u Grdkoj gde je pn/i put otkrive- 
na. Sastav svih fosilnih zajednica uka- 
zuje na slidne 2ivotne usiove. Zahvalju- 
judi prikupljenim podacima I detaijno iz- 
vrdenoj sistematizaciji, savremena pa- 
leontologija je uspela da odredi centar 
naslanka i pravce raseljavanja ove fau- 
ne, Pre 25 miliona godina zt»g izmene 
klimatskih usiova zapodinju prve migra- 
cije ove asocijacije iz jugozapadne Azije 
prema zapadu. Raspoloiivr podaci omo- 
guduju rekonstrukciju tri osnovna pravca 
kretanja: prvi uz severnu obalu Parateti- 
sa prema zapadnoj Evropi, drugi duz 
juzne obale ovog starog mora koji je u to 
vreme plavilo periferiju evroazijskog 
kontinenta I Ireci uz jug Tetisa kroz Malu 
Aziju. Podetkom pliocena juzne delove 
na§e zemlje (koji su do tada predstavlja- 
11 kopno) prekrivaju jezera I okolina Ve- 





Mnosivo kostiju /osilizovanih najednom 
menu najbolje sredoll o isiovremeiioj 
masovnoj poglhiji. 



Vllica izumriog Iropniog koiijica hipariona 
po kome se pikemiska fauna iiekada 
nazivala „Hiparionovom“. 


lesa dobija izgied arhipelaga sa mno- 
gobrojnim ostrvima. Zbog povoijnih geo- 
morloloSkih prilika u uzduznim kotlina- 
ma dolazi do kruznog kretanja vode. 
Pod dejstvom struja paralelnih ostrv- 
skim obalama, izmedu ostrva i rtova 
veoma brzo nastaju prevlake od nane- 
§enog obalskog materijala. Izgieda da 
su se neke od prevlaka izdizale iznad 
jezerskog nivoa i 6inile preiaz od ostrva 
ka oslrvu, §to je bilo od velikog znaCaJa 
za brzo Sirenje pikermiske faune po £1- 
tavom vele§kom arhipelagu. 

OfkuJ luHnrtrofM? 

Sam sastav losilne zajedr^ice kao je- 
dan od indikatora nacina ishrarte njenih 
predstavnika, pokazuje da je na otkrive- 


nim terenima preovladivala travnata sle- 
pa mestimidno obrasla zbunastim rasti- 
njem. Svakako je moraino biti i drveda 
jer je primilivno gradeni polumajmun 
mezopitekus zahtevao upravo takav zi- 
votni prostor. Pri tome je veoma neobid- 
no da ni na jednom poznatom lokalitetu 
pa ni u veledko-orizarskoj kotlini nije 
pronaden ni najmanji trag paleoflore koji 
bi ukazao na pravi sastav vegelacije log 
vremena. Idilidnu sliku i mir ogromnih 
topiih savana na kojima su boraviie sve 
ove 2ivotlnje naruSavali su jedino napa- 
di mesozdera i nodni giasovi hijena koje 
su zajedno sa ogromnim ieSinarima Ce- 
kale na svoj deo plena. Takav nadin ii- 
vota bi se nastavio sigurno jaS hiljada- 
ma godina da nije iznenada naslupila 
masovna propast za golovo sve vrste. 
Na osnovu odredbe individualne starosti 
pojedinih primeraka i odredene sezone 
parenja (prema srodnim danaSnjim 
predslavnicima) paleontolozi pretpo- 
stavijaju, svakako uz odredenu rezervu. 
da je do masovne pogibije pikermiske 
asocijacije do§lo u mesecu oktobru us- 
led jakih jesenjih kida i velikih poplava. 
Ovo je samo jedna od mogudih pretpo- 
stavki. Mnogo vide dinjenica ide u prilog 
teorije o izdizanju alpskog planinskog si- 
atema tokom tercijara, kao uzroku pore- 
medaja mirnog toka zemijine istorije koji 
je ona imala u mezozoiku. Posledice la- 
kvih promena osedale su se veoma du- 
go u postfazama stabilizacije orogenih 
pokreta. Izmedu ostalog dolazilo je i do 
radijalnih kretanja nestabilnih delova 
lerena izazivajudi snaJne zemljotrese i 
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vulkanizam regionalnih razmera. Ml i 
danas imamo u oblastima juinoevrop- 
skih nalazidta zive vulkane I trusne po- 
krete sa katastrotalnim posledicama. 
Tokom tercijara zemljotresi su zahvatali 
mnogo vede prostore nego danas i pre- 
tvarali se u prave kataklizme, pradene 
rasedahjima zemijine kore i snaznim 
erupcijama vulkana. Ove promene obu- 
hvatile su i sam prostor nastanjen 
evropskom i azijskom pikermiskom tau- 
nom. Nije nepoznato kakav panidan 
strah moze zahvatiti ljude, a mozemo 
pomisliti sta se samo dogada sa 2ivoti- 
njima prilikom takvih zemljolresa. U slu- 
caju pikermiske faune sigurno je doSlo 
do masovrog povtadenja pred zapalje- 
nom savanom i bezgiavog propadanja u 
ambise. reke ill jezera. Nakon preslanka 
uzroka pogibije poplave koje obidno 
prate zemljotrese naknadno su nagomi- 
lavale ostatke izginulih organizama, a 
kada je bujica sasvim oslabila nataloiile 
ih u mirnom donjem toku. Upravo zato 
ih i Jungman sa podetka nade pride na- 
lazi na jednom mestu u take velikom 
broju. 

Na2alosl za preiivele vrste ovo nije 
bio kraj muka. Na dugom putu evolucije 
stajalo je jod mnogo prepreka. Neke od 
ovih ^ivotinja su zauvek nestale (poput 
malog troprstog konja HIppariona), dok 
su druge uspele da izbegnu nalete prvih 
velikih zahladenja i da stigavdi do afrid- 
kog kontinenta, u nedto izmenjenom 
obliku nastave iivot sve do danas. Po- 
stavlja se pitanje na koji je nadin ova 
fauna predla na jug i odakle ovolika 
brojnost recentne afridke faune sa habi- 
tusom slidnim pikermiskom. U preglaci- 
jalnom periodu, na podetku ledenog do- 
ba iz juinih oblasti Balkanskog poluostr- 
va i Male Azije preiivele vrste polaze 
na dug i neizvestan put ka severnoj Afri- 
ci. Do seoba je dolazilo u vide navrata, 
a putanja kojom su se one kretale i pre- 
die sa evropskog na afridki kontinent jod 
uvek nije najpouzdanije odreden. Tada- 
dnje more Tetis je lezalo znatno judnije 
u poredenju sa sredozemnim morem pa 
direktna kopnena veza sa severnom 
Afrikom nije postojala. Zbog svega toga 
mode se zakijuditi da su se sve iivotinje 
mogle spustiti samo preko dela maloa- 
zijsklh i grdkih ostrva (koja su zajedno 
sa istokom danadnjeg sredozemija 
obrazovala neprekidno kopno), prema 
granici Arabije i Afrike. 

Pitanje prave starosti faune otkrive- 
ne u sedimentima Veledko-orizarske ko- 
tline ne mode se posmatrati odvojeno 
od starosti ove faune uopdte, jer ostaci 
sa svih lokallteta poseduju isti stepen 
faunistidkog razvida u momentu jod 
uvek nerazjadnjenog masovhog slrada- 
nja. Nakon svega sa sigurnoddu jedino 
modemo red! da smo tek na podetku 
razjadnjenja zagonetke zvane pikermi- 
ska fauna. ■ 

□ Pavlovid Gordana 

□ Markovid Zoran 
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HBtoku jedne da&ke eks- 
■ ■kurzije po Kosovu i Meto- 
BHhijl, juna 1975. godine, u 
obalom reke Blslri- 
ce u cenlru Prizrena, nedaleko 
od I'ednog mosta, uodio sam tri 
stara nadgrobna spomenika, ne- 
jednake vrsine i velidine, nafii- 
djena od pozutelog, patiniranog, 
all lepo gladanog kamena . . . 

Uodio sam da su u pitanju 
nekropole iz nekog davnog vre- 
mena, rimskog svakako. To za- 
klJuCIh po obllcima kamenova, 
po frizovimaod brSljana I lovora, 
po ostaloj plastiCnoj ornamentici, 
a posebno po llkovima pokojnika 
ovde davno sahranjenih, uglav- 
nom tipifnih za ugledne patriclj- 
ske porodice. . . . A na svakom 
od njlh, uz obavezno D M, vl$e- 
redni tekslovi od lepih, i Jasnih, 
^rimsklh" (latinskih) slova, vero- 
vatro sa bitnim podacima o po* 
kojnlcima. 

Ova usamliena, i ovde neo* 
dekivana skupina antifikih nad- 
grobnih spomenika, u tom tre* 
nutku delovala je na mene po- 
malo Sokanlno, all I nadahnjuju- 
6e. A I posle niz godina I danas 
tako deluje. Jar lako tada, kao I 
danas, ni izdaleka nisam saznao 
pravo znadenje tih tekstova, ml- 
sllm da bar Inuitivno osedam i 
shvalam njihov smisao. Nalme, 
da su por^ ;^ataka, u pitanju 

I ne 2 ni, emotivni epllali, na §ta 
(na jednom od njlh) upuduje i Je* 
dan mladi, dediji Ilk, stojedi iz- 
medu rodlleija . . . Obzirom da 
pidem, svi onl zaslu2uju bar jed- 
nu lirsku retlekslvnu pesmu, ill 
lirski triptihon, sa te2l§tem na 
misao o neumitnoj prolaznosti 
Coveka, all i neunlSlivosli njego- 
vih tragova, evo — Cak i u dale- 
koj bududnostll Zato sam od sa* 
mog podetka za ove prizore bio 
posebno zalnteresovan. Intimno, 

i pesnidkl, naravno, (ako to, za 
sebe, mogu da kaiemi) 

No uprkos svemu, stvar je, 
na lieu mesta, zvudala drugaflje: 
vi§a nego oporo, I rekao bih, ne- 
pesnldki. OvI drevni, I svakako 
vredni nadgrobni objektl, bill su 
sa sirane skoro sasvim otkrive- 
nl, jedva se dried! nad samim 
rubom rastreslte I okomite zem- 
Ijane obalel Donekle razumljlvo, 
obzirom na takozvani — sveop- 
5tl ,iub vremena”, all? 

Stojedi na tom mestu, zapl- 
tao sam se, skoro beznadelno, 
zaSto su ovi nekropolni artefektl 
danas u tako loSem stanju, i da 

II se do sada iko od pozvanlh 
ozbiijnlje inleresovao za njlh? 


Da li Ih je Ispitao, opisao, molda 
snlmlo, preveo sve ove teksto- 
ve. III bar pokudao da Ih prevede 
i dedifruje, (ukoliko bi se to mo- 
ralo)? I najzad, ako sve to po- 
stojl, u dijim je rukama, I gde, u 
kojoj ustanovi? . . . 

Oakle, puno pitanja a vreme- 
na nimalo da makar dta vide o 
svemu tome jod log trenulka sa* 
znam. Tako je sve na tome I 
ostalo, 

Nlje bilo vide prillke da posie 
toga ponovo odem u Prizren, all 
au me nadeta pitanja I daije mu- 
diia, kao I llvo sedanje na malu 
skupinu tih nekropola, koja je, 
nekim dudom, bar do tada staja- 
la — uspravno. 

Na sredu, sludaj je hteo da 
deset godina kasnije (u leto 
1965.) u SokobanjI, gde sam bio 
na iedenju, srelnem i upoznam 
doveka koji mi je u tome znatno 
pomogao I dao nadu za razreSe- 
nje ove eventualne arheoloSke 
enigme. 

U pitanju je brat kaluderd VI- 
sokih Dedana, u dinu protosin* 
del, i redovan profesor Bogoslo- 
vije u Prizrenu, g. Jovan Rado- 
savljevid- 

U toku nedeg made kratko- 
trajnog poznanstva I dru2enja 
pridao sam mu o svom navod* 
nom „nalazu‘ na desno] obali le* 
pe Prizrenske Bisirice, hotedi da 
od ovog divnog doveka I obave* 
Sten^ Inlelektuaica saznam ne- 
$lo vide o dolidnim spomenidnim 
iokalltetima Iz nekih davnih vre- 
mera. Medutim nlje vredelo, jer - 
ih se mo) sagovornik nlje mogao 
da setl. Ipak ml je na rastanku 
obedao da de se po povratku u 
Prizren zainteresovati za njlh i 
da de me pismom obavestitl o 
rezultatlma traganja. 

Nisam mnogo dekao, I od g. 
Radosavijevida sam doblo infor- 
madju da je kamenove najzad 
pronadao, all ne na mestu koje 
sam mu ja naznadio, ved — u 
zabadenom delu dvorldta pri- 
zrenskog Arheolodko-etnograf- 
skog muzeja, jer su. izgieda, pre 
njegovog dolaska u Prizren lu 
prer>eli, u stvarl nekim dudom 
spaseni, posle jedne vellke po- 
plave, koja je u meduvremenu 
blla zadesila Prizren. 

Prijatno me je Iznenadilo dto 
se mo] novi prijatelj oko toga, i 
mene, loliko zalodro, da je, sa 
mnogo strpljenja, vedtine, I re- 
kao bih: ljubavl, na lislidima svo- 
)e bele2nlce, piikazao verno op- 
dtl obllk sva tri objekta I doslov- 
ce 4)reneo“ tekstove sa njihovlh 


ploha, reijefne likove samlh po- 
kojnika, frizove s tipidnim motlvi- 
ma mediteranske llore, kao I 
ostalu omamentainu dekoraclju. 

Ujedno je pokudao da obe- 
zbedl I prevod redenih tekstova, 
all I pored izvesnih konsullacija, 
to mu u Prizrenu nlje podio za 
rukom: odgovor je bio negatl* 
van. Naime, redeno mu je da nl- 
je u pitanju .klasldan" latinski (I) 
Da stvar bude dudnija, slidan 
odgovor dobio sam l ja sdm od 
jednog svog kolege, profesora 
latlnskog jezika ovdadnje sred- 
nje dkote. Ako je tako, to zbunju- 
je. Ako nlje lallnski, koji bl onda 
blol Ako nlje rimska epoha, a tim 
i rimska kultura, koja bi onda bl- 
la? 

PoznavaocI romanlsllke, a 
posebno — rimske apomenidke 
(nekropolne) kulture, na osnovu 
prilo2enih crtela g. Jovana Ra- 
dosavijevida, sigurno mogu da 
daju odgovor na ovu mogudu 
enigmu. (Ako je enigmal) Jer po 
nekim Indlcijama (po nekim je- 
zidklm osoblnama t manirima 
primenjenog llkovnog rukopisa) 
latinski jezik i tipidna rimska 
epoha skoro su prepoznalljivl. 
No ako sve to nlje u pitanju, po- 
mlsao navodi na neku jod stariju 
civlllzaclju od rimske, podev. od 
ranorimske, modda do etrur- 
ske . . . 


Ako bl tako bllo, onda bl ova 
trodelna nekropola jod vide dobi- 
la na znadaju i telinl. U tom slu- 
daju, ne samo po svojoj jod ve- 
doj arheolodkoj starini, ved 1 po 
odekivanim informaeijama (na- 
dajmo se, ne banalniml) koje 
ona sadrdi. , . . Ne samo povo- 
dom ovo petoro konkretnih po- 
kojnikd, ko zna kad usnullh (po 
svoj prilici, na obeleijima llkovno 
verno predstavijenimi) nago I po 
samom civilizaeijskom trenutku 
te, mo2da autentidne malerijafne 
I duhovne kulture. koji je ovde 
lepo „uhvaden“ i nekako do da- 
nas saduvan. 

U svakom sludaju {rimska ill 
ne?). predstavljena prizrenska 
nekropola za strudnjake I upude- 
ne ditaoce ,Qalakslje" predstav- 
Ija pitanje koje odekuje svoje od- 
govore.B 

□ Radomir MILOJKOVI^ 
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AIMAK 

Zar mislite da ce iovek postici ono Sto ieli? 
Mtihamed ii Kur'anu 

A stronom Avior posmatrao je s dosadom ekran monitora 
povezanog sa kompjulerlzovanim teleskopom i obasja- 
nog hiljadama svetiucavih tafikica koje su Cinile gust 
splet svetlosli s jednog njegovog kraja na drugi. Gubio 
je vreme, a veCnost je klizila pted njim ... 

Avior tagano prinese ruku komandnom pullu sa senzori- 
ma i prslom dodirnu taster za uve6anje od Sest miliona puta. 
Na skrinu se pojaviSe fietiri zvezde. 

Iznenada, Avior posko6i od iznenadenja. Jednom se ru- 
kom uhvati za fotelju, a drugom brzo otkuca naredenje da 
mu kompjuter uveda levi kvadrant slike za jo§ pet hiljada pu- 
ta. Ved narednog trenutka pojavio se na ekranu dudan pred- 
met, nepravilnog oblika, koji je moment pre svojim kretanjern 
medu zvezdama privukao painju aslronoma. Polako se pri- 
micao kraju ekrana sto je potvrdivalo Aviorov zakljudak da 
se brzo krece. On ukljudi pracenje i zagleda se u predmet 
koji je sada mirovao u centru slike. 

Radilo se, odito, o veSladkoj tvoreviri, sa tri duga kraka 
ispod centralnog ovalnog dela predmeta i jednim kracim iz- 
nad njega. Avior je pogledom obilazio rupice od mikrometeo- 
ra na ved odavno potamneloj opiati. Ceo predmet je delovao 
staro i gotovo sablasno. 

Avior utonu u svoju fotelju. razmiSljajudi . . . 


Savet Almaaka je dugo zasedao. Pregledavani su snimci, 
iznosile su se najfantastidnije zamisli i sve se opoyrgavalo 
opaskama skeptidnib slaraca da je sve to samo jeftina foto-. 
-montaza i da na takvu prevaru i ne treba obradati paznju. 
Avior, doveden u Savet kao prvi odevidac, bio je van sebe. 

Medulim. tek kada zadu predstavnika svedtenstva, koji je 

sedeo pri dnu sale, kako dobacuje zatvaram oCi pred 

onim Sto ponidtava bozansko shvatanje zivota i svemira . . .' , 
ustade i besno povika; 

- Mozda ne shvatam sve ovo Sto dujem, ^i znam sta 
sam video! Doneo sam snimke i vi ste ih videli. StaviSe, sve 
to mozete odmah proveriti u bilo kojoj naSoj opservatoriji. Je- 
dina sigurna dinjenica je da nam se lelelica priblizava i da je 
ona stvarna. Za dva meseca prodi de blizu naSih najudaljeni- 
jih slanica, a za oko pola godine i kraj samog Almaaka! 

Predsednik Saveta podize ruku i Avior zaduta. Odito je i 
sam 2eleo nesto redi. 

- Cini mi se da je krajnje vreme da zakijudimo kako niko 
ne moze da ka^e odakle potide letelica, demu sluJi, Sta joj je 
oil] ill, pak, neSto logidno Sto bi razreSilo ovu zavrziamu? . . . 

Avior odgovori, iako nije bio prozvan: 

- Odakle je - to ne moiemo znati, a nije ni, za sada, 
to najvaJnije. Male su sanse da joj je naSa planets cilj jer 
sve do sada nije dala znak da de skrenuti ka nasoj planeti 
A to je ved svakako morala uraditi ako se ieli uputili direktno 
ka Almaaku. Takode, sve govori da nije ni primelila Almaak, 
jer ona ide putanjom koja de je dovesti samo u blizinu naSe 
planete. 

— Da Ii de postal! njen vestadki satelit, privudena njenom 
gravitacijom? 

_ Nede - odgovori Avior. - Ima isuviSe veliku brzinu. 
a dobide i dodatno ubrzanje usied mase naSeg Sunca. 

— A da ii je opasna? — izazovno upita Savetnik zaduien 
za pitanja odbrane. 

— Mislim da nije, jer je neverovatno da bi iko poslao jed- 


nu tako malu letelicu, ko zna odakle, da bi s njom napao 
Almaak. 

— Mozda je narodito naoruzana? — dobaci ponovo pred- 
slavnik vojske, 

— NaSa intenzivna ispitivanja i analize dobijenih podata- 
ka pokazuju da nije. U stvari, ona ima neSto malo nuklearnog 
goriva u sebi, za pogon, all ta kolidina dak i da je predvidena 
za neSto drugo ne moie naSkoditi Almaaku. 

Predsednik Saveta zatvori odi i uzdahnu. Samo mi je joS 
ovako neSto trebato, pomisli. Umesto da za koji mesec mirno 
zavrSim svoj mandat, sada treba da razbijem glavu i ovom 
zagonetnom letelicom. All trebam se brzo odluditl - Sta da 
radim. ^ , .. 

Predsednik ustade i bez teatralnosti raspusti Savet, koji 
je takvu odluku, izgieda, jedva i dodekao. Nakon toga, Pred- 
sednik ostade sam za stolom u praznoj dvorani i utonu u 
duboko razmisljanje . . . 


Tajna se nije mogla dugo duvati. Nekim, ved toiiko opro- 
banim nacinima, narod Almaaka je saznao da se planeti pri- 
bliiava nepoznata letelica. Mnogi su bill nezadovoijni Sto Sa- 
vet niSta ne preduzima. Dani su prolazlli, a sve deSde su se 
dull uzvici protesta. Sve viSe ljudi je smatralo da od letelice 
pretl neka misteriozna opasnost i da bi je trebalo uniStiti. 

A ona se svakim darom pribliiavala. 

Neki novinari su podeli da poturaju senzacionalislidke 
dlanke i vesti od kojih su oni blazi imali naslove; „VaSa deca 
nestade u plamenu svemirske invazije", „Pogledajte u nebo 
— smrt je na njemu", „Mi, na iaiost, nismo sami . . .“ ili. pak, 
„Savet ne pitajte za savet - nede vam ga datil" 

Narod je zahvatala panika, a . . . 

Letelica se svakim danom sve viSe priblizavala. 

Savet je uskoro bio raspuSlen jer je Predsednik bio ne- 
stao. Na Almaaku zavlada bezvIaSde i nasilje. Rezonovalo 
se da je bolje ziveti poslednjih dana kako se 2eli, nego mirno 
dekati Poslednji Dan. Dan dolaska letelice u blizinu Almaaka. 


A laj dan dode. Ljudi usplahireno gledahu u nebo odeku- 
judi da iz njega Izroni ogromna, crna letelica koja donosi smrt 
i u dijem plamenu ljudi sagorevaju u trenu. 

No pade vede i niSta se ne desi. Dode nod, pa i idude 
jutro a Almaak joS ne postade Pakao. I ponovo nastupi nod 
i niSta se ne dogodi. Tek tada narod shvati da je sve proSlo 
i da su svi bili zrtve obmane. Samo . . . niko nije mogao utv- 
rditi ko ga je to tako obmanuo. 

Astronomi ubrzo usmeriSe svoje teleskope ka letelici koja 
se udaljavala od Almaaka, putujudi kroz svemir odito bez ika- 
kvog jasnog cilja. Barem ne jasnog stanovnicima Almaaka. 

I dok se 2ivot na planeti polako normalizovao, dok su se 
ljudi vradali u napuslene domove i na svakodnevne poslove, 
svemirska lutalica je nastavijala svoju odiseju. gonjena zve- 
zdanim vetrom, leledi baskrajnim proslorom ka nekim drugim 
zvezdanim sistemima. 

A pod zaslepljujudim sjajem matidne zvezde planete Al- 
maak bIjeStala su zlatasla, ved vremenom oStedena slova: 


PIONEER . . . 

Pod njima, nedijim nezgrapnim rukopisom, na ko zna ko- 
jem od mnogobrojnih pisama galaksije, bilo je dopisano: 

„Vednost zanima samo one koji imaju vremena za gublje- 
njel" ■ 

□ Gordon Momiilovii 
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OPTIIIIUINA PUTANJA 


□ Uredujc: Dejan Rixianovic 


lako se ovaj zadatak vec pojav- 
Ijivao u .Eufeci" (greSkom smo ga ponovlli), 
repriza je donela nekoliko zanimijivih priloga 
sa novim idojama. Sudedi po svemu, pronadi 
medusobno razlicile prirodne brojeve A, B 
C, D i E takve daje A^+B*=C*=D«=E* (zbir 
kvadrala brojeva A i B jednak je zbiru kva- 
drata brojeva D i E odnosno kvadralu broja 
C) zaista nije leSkol Da 61 zadalak bio odro- 
den zahtevali smo i da broj C bude Slo manji. 
Ako pretpostavimo da brojevi A, B, C, D i E 
nede bill preveliki, do resenja demo lako dodi 
primenom .grube sile“. Obzirom da je C krtli- 
dan, konstruisacemo pellju u kojoj on raste a 
zalim za svako izabrano C pokudati razlaga- 
nje na dva raziidita zbira kvadrala. Ako 
uspemo, naSii smo irazeno najmanje rese- 
nje. 

Jedno od ovakvih reSenja iluslruje progt 
sa slike 1 — njegovom primenom praklii 
trenutno nalazimo da su brojevi 7, 24, 25, 15 
i 20. Ocigledno je da reSenJa ima beskonad- 
no mnogo i da se jedna grupa njih mo2e 
bili mnoienjem svakog od brojeva nekom 
konslantom. 

Neradunarski pronadena resenja uglavnom 
se zasnivaju na leoremi koju je u svoje vre- 
me dokazao Euklld: ako je (A, 6, C) osnovna 
trojka Pilagorinih brojeva (C'^A^+B^), poslo- 
je prirodni I medusobno prosli brojevi razlidile 
parnosti M i N (M>>N) (akvi da re A=2MM 
B=M2-N2iC=M2+N5. 

Za razne M i N dobijamo osnovne Pilagorine 
Irojke: (4, 3, 5), (12, 5, 13), (8, 15, 17), (24, 
7, 25), (20, 21 , 29) ild- Odigledno je da u troj- 
kama koje slede komponenta C mora bili ve- 
da od 25 (jer je M»5). PoSto je komponen- 
!a C u prve Iri trojke prosl broj, ne posioji 


Iraiena kombinacija u kojoj bi C bilo 5, 13 ill 
17. Medulim, za C-2S imamo dve kombina- 
cije: jedna je osnovna Pitagorina Irojka (24, 
7, 25) a druga Irojka izvedena iz prve (4, 3 
5) mnoienjem sa 5 - dobija je (20, 15 25) 
Slo je i reSenje zadatka. 

Pohvale za zanimijiva reSenja ovog zadatka 
zas!u2ill su: Jasmina Mihaljevic, MIodrag 
Bebid, Srdan Kusovac, Josip Maksimovid, 
Oragan Mudalov I Orce Simov. 


_ Za razliku od prelhodnog, ovaj 
nije bio ni malo lak — do reSenJa 
se, islina, dolazilo lako all pronalatenje opli- 
malnog reSenJa nije ni malo naivnol Podseti- 
postavke. Best prijateija 
treba §jo pre da se preveze od mesta A do 
pri tome dva motocikla koji 
'' •e osobe (svako od prija- 
da vozi) j kredu se brzi- 
(prvi motociki) i 50 km/h 
igi molocikl). Rastojanje izmedu ovih me- 
sia je 60 kilometara a brzina kojom se peSak 
krece iznosi 5 km/h. Pilali smo koliko je vre- 


, 15 telya po polrebi ume d, 
lae- hom od 60 km/h (pr\ 
do- (drug! molocikl). Raslo 


reba Islovremeno da slignu dva peda- 
ka i oba molora sa po dvojicom na njima, ij, 
ne sme biti nikakvog fiekanja — umeslo da 
neko deka na cilju, obavide boljl ako za to 
vreme hodanjem prede deo pulal Vredi osim 
toga, primellti da to Sto su svi prijalelji u'jedno 
i vozadi nije posebno bitno, jer neko uvek 
mora vozrti (varijanta da dvojica ostave motor 
i produce peSke, da bi zatim druga dvojica 
krenula lim molorom, odnosi previSe vreme- 
na). Zalo demo proizvoijno usvojiti da osoba 
1 staino vozi motor 1 (brzi), a osoba 2 motor 
2. _Prvim motorom treba prevesti osobg 3 do 
lacke (C|) odakle da ona, nastavijajudi pe- 
ske, slid! u mesto B u trenutku T. Motor se 
vrada po osobu 4 (koja do tada pesadi i slig- 
ne u Cj) i postupa po istom principu tj. vozi 
osobu 4 do (adke (C^) odakle de peSadedi sli- 
di u B u trenutku T. Zatim se motor vrada po 
osobu 5^(koja je ved pedke sligla do C,) i sa 

osobu 5 do momenta C, kada mora da se 
vrali po osobu 6 (koja je peske sligla do C.) 
da bi sa njom stigla u B u trenutku T. Sva 
ova sinhron “■ ■ ■■ 
jednadina s 
postavijene r 
drugih 6 na 


t,+t3+t.+l5=T 







sllka 3i 
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60t,-60t,+60U-60t.+60(.,=60 
sot, -50t ,0+501, 5 = 60 

eol.+stj-eo 

5t, + 5l3+60t^+5l5=60 

501, + 5t,+60to-60 

Da bi se nastavllo dalje, treba poslaviti i 13. 
jednadinu. Ako se pogleda put osoba 3 i 4. 
vidi se da obojica peSace i voze se moloroni 
1. Posto je put isti, odnos peiadenje/voznja 
mora biti isti. te sledi: t,=C Pokusaj da se 
reSi ova) sislem dovodi do neodredenosti, ali 
ie (obzirom da se radi o optimizaciji) uvek la- 
ko dodatl jos neku jednacinu. Polazedi, na 
primer, od predenih puteva osoba 1 i 4 u la£- 
ki Cj, dobijamo 60l,-60l,=51|+5l,. Sada se, 
na primer, primenom programa sa slike 2, la- 
ke dobija opilmalno reSenJe: dilav prevoz se 
obavi za 2 dasa i 39 mlnula dok su (priblizne) 
koordinate ladaka C,, C,, C,, C,, C, i C, re- 
dom 51, 7.8, 58.8, 52.5, 44.3 i 8.0 kilometa- 


Ceslilke za redenje ovog zadalka zasluzill su 
Andrea ilic, Milovan Kovadevid, Milivoj 
Popovic, Zoran Petrovic i Mirko Vojinovic. 

Prosto neverovaino — ovaj za- 
oaiainiiKo nije reSiol A nismo ga smatrali po- 
sebno teikim, ne samo za one koji su se 
opremili racunarom nego i za one koji prefe- 
ritaju papir i olovku. Jedini „poku§aj‘‘ duguje- 
mo ditaocu iz Pandeva koji je poslao nekollko 
Irivijalnih resenja u kojima kao jedan od za- 
datih brojeva figuri§e nula. 

Prema pravilima ustaljenim za ovakve pnlike, 
zadalak se „seli" u sledeci mesec, ovoga pu- 
ta pod brojem 318. Posto je ovim prerastao 
u Jzazov". sigurni smo da ce slededeg mese- 
ca prislici dovoljan broj reSenjal 

H Za razliku od prelhodnog zadat- 
mnogi pokuSavali da rede ali smo 
medu 35 resenja pronasli svega dva kom- 
pletna. Podsetimo se, pre svega, postavke: 
profesor matematike je na tabli napisao CAT 
• DOG = HORSE pil demu je zvezdica ozna- 
ka za mno2enje a sbva predstavijaju cifre -- 
isto slovo uvek oznadava istu a razlidito raz- 
liditu cifru. Podio su udenici imall primedbe 
na zadatak, rasejani protesor se setio da nije 
saopdtio koliko je D pa je i to napisao na ta- 
bli. Posle toga udenici su uspedno redili pro- 
blem. Trebalo je, ne znajudi D, dedifrovatl 
ovu jednadinu. 

Podnimo od situaeije u kojoj su udenici bill 
pre nego sto im je saopdtena vrednosl 0. Uz 
pomoC programa sa slike 3 ill na neki drug! 
nadin, dodli su do toga da zadatak ima dak 6 
redenja - 169'287=48503, 176- 

523 = 92048, 293’156=45708, 385‘ 

246=94710. 603*156=95274 i 708* 

132=93456. Vedina naditi relavada je stigla 
do te iste tadke I tu se zaustavila poslavdi 
neke ill sve ove varijante. Medutim, tu nastu- 
pa poenta — kada je protesor rekao dacima 
koliko je D, oni su redili (podrazumeva se 
jednoznadnol) zadatak. Primetimo da ih D= 1 
ill D=2 ne bi dovelo do jednoznadnog rede- 
nja — u prvom sludaju bi postojala dak tri 
(293*156=45708. 603*158=95274 i 708* 
132=93456) a u drugom dva (169* 
287=48503, 385*246=94710) ravnopravna 
redenja. Obzirom da su oni redili zadatak. 
mora biti da im Je profesor saopdtio D=5 dto 
nas dovodi do jedinstvenog redenja: 176* 
523-92048. Zanimljiv problem, zar ne? 
Potpuna resenja dostavili su Milena Rabre- 
novic i Zoran Petrovid dok pohvalu zaslu2u- 
je i Dragan^Obudina. Svima ostalima vide 
srede slededi put — treba obratlil pailnju na 
svaku redenicu postavke kao i njen „skriveni" 
smisaol 


program z3l2; 

{ 

CAT * DOG = HORSE (312. zadatalc) 
"Galakaija 233" 


var perm, rear longint; 
ij integer; 

perms, permx, rezs: string; 
begin 

perm;=123456 ; 

while perm<=987654 do 

begin 

atr(perm, perms); 
if peinn0(4]<>'O' then 

begin 

rez!=(perm div 1000)*(perm mod 1000}; 

Btr(rez, rezs) ; 

if (length(reza)=5) and (reza(21=pennB[5] ) then 
begin 

permxs=perin8+rezB(13+copy(reza, 3, 255) ; 
ij=0; 

while (pos(chr(i+ord( ' 0' ) ) , permx)<>0) and (KlO) do 
inc (i); 

if i=10 then writeln (copy (perms, 1, 3)+' * '+ 

copy (perms, 4, 255) , ' = ' ,rezs > ; 

inc (perm); 



Nagradu je ovoga puta zasluzio Zoran Pe- 
trovid iz Novog Beograda, pre svega zahva- 
Ijujuci tome dto je uspedno redavao tri po- 
stavijena zadalka a i zbog toga dto je imao 
najvide srede u improvizovanom izviadenju. 


Sto se novih zadataka tide, 317. je predlozio 
Vladan Urosevlc iz Svetozareva dok smo 
preoslale, ocekujudi predloge nadih ditalaca, 
preuzeli Iz strane literature. 

Na slid 4 su prikazane prva i dru- 
g^rojekeija nekog tela. Isprekidane linlje bl 
na slid bile ucriane da posloje, dakle nema 
ih. Kako teto izgieda? 

J Data su tri prirodna broja (strogo 
] nule) prl demu svaki od njih je 
potpun kvadrat. Ukoliko izaberemo bito koja 
dva od tih brojeva (npr. X i Y), pomnozimo ih 
i proizvodu dodamo zbir (dakle, izradunamo 
{X*Y)=(X+Y)), ponovo dobijamo potpuni 
kvadrat. O kojim brojevima se radi? 

Na nedavno zavrdenom takmide- 
nj^Alan nije pobedio. Bob nije bio poslednji, 
a Chris nije bio ni prvi ni poslednji. Donald Je 
stigao pre Boba a Emil nije bio neposredno 
ispred Hi iza Chrisa koji. opet, nije bio ni ne- 
posredno ispred ni neposredno iza Boba. 
Kao I obidno, Ledi Mary se kladlla na pobed- 
nika. Koji je bio poredak na cllju? 

.'>1 Koji je slededi element niza broje- 
“o, 50, too, 500? 

Redenja zadataka iz ovoga broja daljite na 
adresu Galaksija (za Eureku), Bulevar voi- 
vode Misica 17, Beograd tako da pristignu 
pre 25. decembra 1991. NajsrednIJem reda- 
vadu Koji redi barem dva postavijena zadatka 
de, pored uobidajenog objavijivanja imena u 
..Galaksijr, pripasli I jednogodidnja prelplata 
na nad dasopis. Takode smo veoma zainte- 
resovani za pisma u kojima ditaoci predlafu 
zadatke (sa redenjlma) i zagonelne pride za 
„Eureku". 

Nagraden: Zoran Petrovid, II Bulevar 179, 
11070 Novi Beograds 



U novogodBniem broju „Culuksiie' 


Probijie gornju granicu svoje INTELIGENCIJEI Ne rnate 


da ste genijalni?! Kr^jnje je vreme da to shvatite. „GaIaksijini“ 


TESTOVI i tekstovi i ovaj put od Vas traze najvise — MISLITE, 


Istrazite sebe uz pomoc najsavremenijeg 


testa licnosti. Vezbajte, pametno se zabavite uz pomoc „Gala- 


ksije“ panorame testova i tekstova o inteligenciji, misljenju, 


licnosti. Udite na velika vrata u konkurenciju i takmicenje 


za NAJINTELIGENTNIJEG CiTAOCA 


lista. Nemojte u Novu godinu ici sami. Neka tu bude 
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